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Anche in questa seconda edizione degli elementi di Algebra mi 
sono limitato, a trattare solamente quelle parti di questa importan- 
tissima scienza, le quali, secondo la mia opinione, si dovrebbero far 
conoscere a tutti i giovani, che percorrono il biennale corso di Fi- 
losofìa ne’ pubblici Licei. L’ ordine delle materie è pressoché quello 
stesser della prima edizione ; solo in questa ho creduto opportuno di 
dare un più conveniente sviluppo al binomio di Newton, e alla parte 
che tratta de’' problemi, che si riferiscono all’ interesse composto,. ed 
alle annualità. * - . • ; ‘ 

Ho procurato di unire nel metodo delle dimostrazioni tutta la pos- 
sibile chiarezza colla semplicità' e brevità, non dimenticando mai, che 
il fine particolare di questo studio po' giovani è un continuato e 
regolare esercizio delle loro facoltà intellettuali ne’ ragionamenti, che, 
cioè, lo studio della Matematica deve essere. per essi, prima di tutto e 


principalmente, una logica pratica. Nello stesso tempo però ho avuto 
anche in mira di non ommettere alcuna di quelle dimostrazioni, la 
conoscenza delle quali si rende indispensabile per lo studio scien- 
tifico della Meccanica e della Fisica sperimentale, al quale gli stessi 
giovani devono applicarsi subito dopo di quello dell’Algebra e della 
Geometria. - • 

Finalmente nelle parti, che sono domandate dal programma per gli 
esami di Magistero nelle Università di questo regno, mi sono fedel- 
mente tenuto all’ordine e al metodo delle dimostrazioni contenute nei 
libri di testo. 

Casale li IO Giugno 1853. * 


€iiu»C|»pc D.r Da Camiti. 


SEZIONE SECONDA 


ALGEBRA 


NOZIONI PRELIMINARI 


1- L’Algebra, siccome l’abbiamo già definita, è quella parte delia Mate- 
maticapura, la quale si occupa del calcolo de’nifmcri generalmente consi- 
derati, senza determinazione nel loro valore, fatta cioè astrazione anche 
dal valore particolare di ciascuno. 

2. Differenza tra l’ Aritmetica e l’Altebr». — Da questa de- 
finizione consegue che l’Algebra deve differire dall’Aritmetica: 

1. ° Riguardo ai numeri; questi, siccome abbiamo adesso accennalo, 
sono considerati dall’Algebra generalmente, senza determinazione nel loro 
valore, mentre i numeri nell’Aritmetica hanno tutti un particolare, de- 
terminato valore. 

2. ° Riguardo all’andamento delle operazioni; essendo i numeri del- 
l'Aritmetica determinati, le operazioni sopra di essi si possono anche ese- 
guire, e si eseguiscono veramente; mentre nell’Algebra, attesa - la indeter- 
minazione de’ valori de’ numeri, devono quelle medesime operazioni sola- 
mente essere indicate, nè mai possono come nelPAritmetica condurre ad 
un risultalo particolare e determinato; e per conseguenza l’altra diffe- 
renza 

3. ° Nella scrittura delle quantità ; cioè la necessità per l’Algebra de’ 
segni particolari, co’ quali indicare e i suoi numeri indeterminati, e le 
operazioni da eseguirsi sopra di quelli. 

3. 1 numeri nell’Algebra si rappresentano mediante segni generali, come 
sono le lettere dell’alfabeto, le quali non hanno alcun particolare valore 
numerico loro proprio ; ciascuna di asse può quindi rappresentare, e si fa 
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che rappresentimi numero qualunque. Gli altri segni o simboli, chel’Àlge- 
bra deve usare per indicare le sue operazioni, sono quelli medesimi, che per 
semplicità e brevità di calcolo abbiamo già introdotti anche nell’ Aritme- 
tica. Si avverta solamente che a indicare la moltiplicazione di due nu- 
meri rappresentati da lettere, l’Algebra, oltreché i due segni X e ., già 
indicati, usa anche di scrivere una dopo l’altra le lettere senza alcun se- 
gno intermedio: così, per es., a X b, a . b, e ab servono ad indicare 
ugualmente: a moltiplicato per 6; e così pure ( a -f- b) . (c -4- d) o 
(a -f- b) x (c + d) o anche {a b) (c - 1- d) indicano ugualmente 
che la quantità a + b deve essere moltiplicata per c -j- d. 

4. Coefficiente. — Quel numero posto avanti di una lettera, il quale 

indica quante volte quella lettera deve essere scritta di seguito col se- 
gno -f- o col segno —, chiamasi il coefficiente di quella lettera : per es., 
-j- 4 a; il 4 dicesi il coefficiente di a , e indica che a deve essere scritta 
di seguito come parte quattro volte; si mette adunque in luogo di 
scrivere: + ® + Vedesi da ciò che il coefficiente è rispet- 

tivamente alla lettera, ossia al numero da essa rappresentato, quello che 
il moltiplicatore è riguardo al moltiplicando nella moltiplicazione; e che per 
conseguenza qualunque quantità, che è fattore d’un’altra, si potrà dire e 
calcolare coefficiente di questa. Dunque nelle quantità mb, (n — 1) a *, 

. p, e c. 9 7?i, n — 1, i ri - n si possono dire i coefficienti ri- 
\ 3 / 3 

spettivi di 4, a *, p. In una quantità senza coefiìeiente si sottintende il 
coefficiente 1; per es., nelle quantità m, ab, c*m dcvesi intendere: i m, 
ìab , dc^m. 

5. Esponente. — Quando una stessa lettera deve essere scritta di se- 
guito senza alcun segno due o più volte, si abbrevia la scrittura, ponendo 
una volta sola quella lettera, e collocando a destra di essa un po’ elevato 
il numero, che indica quante volte quella lettera deve essere scritta. Per 
esempio, invece di: aaaaa , si scrive: a s , e si legge: a cinque. Quel numero 
3 dicesi l’esponente di a. 

Abbiamo già detto che le lettere scritte di seguito s’intendono molti- 
plicate insieme: dunque si può definire l’esponente: quel numero collo- 
cato un poco elevato a destra di una lettera , il quale indica quante volte 
quella lettera deve essere scritta di seguito, o quante volte quella lettera 
entra nel calcolo come fattore, o che indica che la lettera deve essere 
moltiplicata per sè stessa tante volte quante sono le unità di quel nu- 
mero meno una. Dunque se una lettera è senza esponente, si sottintende 
sempre l'esponente d; per esempio, nella quantità abe si deve inten- 
dere a'&’c 1 . Dunque: una quantità con l’esponente 0 è sempre uguale 
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al suo coefficiente : 3m°=3; 5 6 ° = 5; n 0 = t. Infatti in 0 , 6 °, n ", 
secondo la definizione data, non altro significano se non che le quantità 
m , b , n, non devono entrare nel calcolo come fattori; non resteranno 
adunque, tolte quelle lettere, che i soli loro coefficienti 3, 5, 1. 

6 . Formala algebrica. — Le quantità rappresentate per mezzo «li 
segni algebrici formano una espressione o formula algebrica. 

Le differenti parti, che compongono una formula algebrica, diconsi i 
termini di quella formula. Il loro numero si calcola dal numero de’ segni 
-f- o — , che si trovano nell’espressione, non separati però da alcun al- 
tro segno nòdi moltiplicazione, nò di divisione, nè d’innalzamento a po- 
tenza, nè di estrazione di radice. Si ricordi che il primo termine di una 
espressione algebrica , quando ha il segno -J-, non lo porta (piasi mai 
scritto, ma lo ha quasi sempre sottinteso. 

7. Monomio, binomio, trinomio, polinomio. — Una espres- 
sione algebrica d’un solo termine chiamasi monomio; dicesi binomio se è 
composta di due termini; trinomio , se di tre... e generalmente polinomio, 
quando ò composta di più d'un termine. 

« 

Es. 3 a - 4 - 56 -f- Im è un trinomio; ° m ^ TJ a è un monomio; 

óp 

x — 7 m [/— p è un binomio, ec. ec. 

8 . Interpretare una formula algebrica. — S’ interpreta una 
formula, esponendo tutte le operazioni, che i segni algebrici in essa con- 
tenuti indicano doversi eseguire sopra le quantità, che la costituiscono. 

9. Termini slmili. — I termini sono simili , quando hanno le stesse 
lettere scritte un egual numero di volte , ossia collo stesso esponente. 

induzione. — Nel caso che una espressione algebrica abbia deter- 
mini simili, questi si possono unire in un solo termine, addizionando o sot- 
traendo i loro coefficienti, secondo che questi hanno i segni uguali o dis- 
uguali. Questa operazione chiamasi riduzione ; essa non è altra cosa che 
l’addizione o la sottrazione aritmetica de’ coefficienti. 

La regola per la riduzione ò la seguente: se i due termini hanno il 
medesimo segno , si addizionano i coefficienti , e alla loro somma si dà il 
segno d’ entrambi: se i due termini hanno segno contrario, si sottrae dal 
coefficiente maggiore il minore , ed alla differenza si dà il segno del mag- 
giore. Ai termini del totale o della differenza si danno le lettere e gli 
esponenti stessi , che avevano prima della riduzione. 

Es. -4- Sa -f- 5a = -f* 13o; — ■ la* c — 9a * c = — ■ ifiu 2 c ; 
— Ila 2 -j- 7 a * — — 4a 2 ; — 5a 5 7a 3 = 2 a \ ec. ec. 
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Questa sezione sarà divisa in sette capi: tratteremo nel i.° delle quat- 
tro operazioni sopra le quantità intiere e sopra le frazionarie; nel 2.° 
de’ problemi di primo grado ad una o più incognite, determinati e inde- 
terminati; nel 3.° dell’innalzamento a potenza e dell’estrazione di radice 
de’ monomii e de’ polinomii; nel 4.° de’ problemi di secondo grado ad 
una incognita; net 5.° delle progressioni aritmetiche e geometriche; nel 6.° 
de’ logaritmi ; nel 7.° finalmente dell’interesse, dello sconto composto e 
delle annualità. 


CAPO PRIMO. 

DELLE QUATTRO OPERAZIONI SOPRA LE QUANTITÀ* INTIERE E FRAZIONARIE. 


10. Regola per l’addizione algebrica. — Si fa, o, a dir me- 
glio, si indica l’addizione algebrica, scrivendo le parti runa dopo l’altra 
di seguito col proprio segno. Vedi n. 13. 

11. Regola per la sottrazione algebrica. — Si fa, 0 si indica 
la sottrazione algebrica, cangiando i segni al sottraendo, e scrivendolo po- 
scia di seguito al minuendo, come nell’addizione. Vedi n. 14. 

Tanto nell’addizione, come nella sottrazione, se vi sono nelle parti (?3l- 
1‘ operazione termini simili, si eseguisce sopra di quelli la riduzione. 

Es. l.° Con 3 a* — Se 4- Sm 2 n si addizioni: la 2 — 4c -j- 3 p. Si 
avrà : 

3 a i — Se -f- 8m 2 n 

la'* — 4 c Ì_3fL 

Rid. ICa 2 — 9c -f- Sm 2 n -j- 3 p. 

ps. 2.° Da 7m 4 n—Sa\ b-\-5c s si sottragga: — 6w 4 n+ìa'* b—p' -t- le 8 . 
Si disporrà l’operazione, cangiandoii segni al sottraendo: 

Im t n — Sa * b -4- oc s 

Om 4 n — 4 a 2 à — 7c 5 + p 3 

Rid. 13m 4 n — 12a * b — 2c » + p 

Qual è la somma di a addizionata con 6? a -f- à; e di m con — » 
m — n; e di — 3 p con — — 5p. E d' — 7 con — 5? — 7 — 5 = — 12, 

e di 5 con — 9? 5 — 9 = — 4. 
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Qual è la differenza fra a e bì a — b) e tra vi c — ni m + n; e tra 
— P e — qi — p + 9 ; c tra 9 c — 6? 9 4- 6 = 15; e tra — 8 e — 5? 
_ 8 4 . 5 = — 3. 

12. Osacrvazlonl. — Addizionando 0 sottraendo le quantità colle regole 
adesso insegnate, si ottengono alcune volte de’risultati, che portano avanti 
di sè il segno — ; come devonsi interpretare quelle quantità? Esporremo 
in proposito la nostra maniera di vedere riguardo a quelle quantità eoa 
segno negativo. 

1.® Qualunque quantità concretane ha sempre un'altra di uguale c con- 
traria, ossia ne ha un’altra, la quale, uguale a sè in grandezz , può es- 
sere considerata sotto un aspetto del tutto contrario a quello, sotto cui 
viene considerata essa stessa. Per es., 100 I. di credito ha per sua con- 
traria ed uguale 100 1. di debito; una salita a 55 ,n - di altezza ha per 
sua uguale e contraria una discesa a 55 ,n - di profondità; 10 Cro - presi so- 
pra una linea orizzontale da est a ovest ha per sua uguale e contraria 
10 chilometri presi nella medesima linea da ovest a est; una forza, che 
spingo una nave nella direzione della corrente ha per sua contraria ed 
uguale un’altra forza, che spinge la stessa nave nella direzione contro la 
corrente, ec. ec. 

Ora, poiché l’Algebra tratta le quistioni generalmente, poiché i risul- 
tati di tali quistioni generali possono essere anche ne’ differenti casi con- 
trarli, era pur necessario che vi fossero dei simboli, dei segni, che li po- 
tessero far avvertire: questi segni sono appunto il -f- ed il — ; il primo, 
stabilito ad indicare che il risultato della quistione è nel senso della do- 
manda; l’altro ad indicare che il risultato é in senso contrario della do- 
manda. Per es., in un problema si domanda quanto è il credito di Tizi* 
verso di Cajo, e si ottiene un risultato -+-* 58; la risposta sarà nel senso 
della domanda: Tizio ha un credito verso Cajo di 1. 58. Ma se da quel 
problema si ottenesse un risultato — 79, in tal caso la risposta dovrebbe 
essere nel senso contrario alla domanda; dovrebbe essere la seguente: 
tutto il contrario, Tizio, anzi che un credito, ha un debito di 1. 79 verso 
di Cajo. 

Di qua la distinzione in Algebra delle quantità in positive ed in nega- 
tive ; positive diconsi quelle, che hanno davanti a sè il segno +, e ne- 
gative quelle, che hanno davanti il segno — . Generalmente si deve sta- 
bilire che la quantità positiva non è altro che la contraria alla negativa, 
c la negativa non è altro che la quantità contraria alla positiva. Partico- 
larmente poi in una quistione, ed ò questo il solo caso, in cui può inte- 
ressare la determinazione di una quantità, la quantità positiva è quella, 
che viene presa nel seqso della quistione, la quantità negativa è quella, 
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che viene presa in senso contrario alla quistione. È adunque il senso, in 
cui prendesi la quistione, quello che determina il senso della quantità po- 
sitiva o negativa: non dcvesi credere che la quantità negativa sia quella 
che indichi o privazione, o debito, o negazione, ec. ec., no; indica sola- 
mente il risultato contrario alla quistione: trattasi di un debito, il ri- 
sultato negativo indicherà un credito. 

Quando si dice che la quantità negativa è minore della positiva, e tanto 
minore di questa, quanto essa è in valore numerico maggiore; quando, 
per es., nella serie 7. 5.3. 2.1.0 — 1 — 2—3 — 4... si cal- 
cola che i termini vadano sempre diminuendo, quando le quantità nega- 
tive si calcolano inferiori allo zero, ciò non si deve mai intendere in 
senso assoluto, ma si in senso relativo: le quantità negative sono inferiori 
non allo zero assoluto, ma allo zero della serie: suppongasi che quella se- 
rie indichi dei debiti, e la quantità negativa sarà sotto lo zero dei debiti, 
ossia indicherà dei crediti, e indicando sempre dei valori relativi tanto 
più piccoli, quanto i suoi valori numerici saranno maggiori, indicherà 
ancora de’ valori assoluti sempre più grandi. 

2. a Ma i segni -f- e — non sono i segni delle due operazioni, addizione 
e sottrazione? Rispondiamo: I segni -f- c — per sé veramente non sono 
segni di alcuna operazione; ma si a rigore sono segni, clic devonsi pre- 
mettere alle quantità per indicare in quale dc’due stati opposti devono. 
i*sse essere considerate. L’Aritmetica non ha alcun segno proprio per l’ad- 
dizione nè per la sottrazione, e cosi egualmente l’Algebra: in questa i 
due segni + e — sono delle quantità; e per l’addizione l’Algebra inse- 
gna : a indicare l’addizione si scrivano le quantità una di seguito all’altra 
col proprio segno; per la sottrazione l’Algebra insegna: si cangi il segno 
al sottraendo, ossia lo si consideri in senso contrario a quello che è in- 
dicato dal suo segno, e poi si addizioni col minuendo, come sopra, cioè 
si scriva di seguito al minuendo. Siccome poi addizionando con una quan- 
tità qualunque un'altra quantità, se questa è col segno ossia positiva, 
quella prima viene sempre accresciuta; e se questa è col segno —, ossia 
negativa, quella prima viene sempre diminuita, cosi i due segni + e — 
possono anche essere presi come segni di addizione il primo e di sottra- 
zione il secondo, quando si trovano collocati fra due quantità. 

3. a II moltiplicatore è sempre una quantità astratta, e il segno -+- o — , 
che esso porta davanti, non può certamente indicare, siccome nel molti- 
plicando, il senso nel quale prendesi la quantità; cosa indicherà adunque? 
Noi crediamo che quel segno non possa riferirsi ad altro che alla qua- 
lità dell’operazione da farsi sopra il moltiplicando: si sa che la moltipli- 
cazione non è altra cosa che una addizione abbreviata, si sa che la ope- 
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razione contraria all’addizione è la sottrazione: pertanto quando il molti- 
plicatore ha il segno 4-, sarà quello il segno, che devesi eseguire la molti- 
plicazione nel suo vero modo, e quando il moltiplicatore ha il segno —, 
sarà quello il segno, che devesi eseguire la moltiplicazione in un modo 
contrario: nel primo caso si dovrà adunque fare una addizione, nel se- 
condo una sottrazione del moltiplicando tante volle, quante la unità è ad- 
dizionata nel moltiplicatore; ed ecco che ancora i segni 4- e — sono 
portati anche nella moltiplicazione a indicare veramente o addizione o sot- 
trazione, o aumento o diminuzione. 

Dunque, per es., -f- 8 . 4- 4 per noi significa: si prenda come parte 
il -|-8 quattro volte; si avrà: -+• 8 4- 8 4- 8 4- 8 = 4- 32: dunque: 
4 8 . 4- 4 = 4- 32 ; 

2. ° + 8 . — 4; si prenda il 4- 8 come sottraendo quattro volte: 
si avrà : — 8 — 8 — 8 — 8 = — 32; dunque 4- 8 . — 4 = — 32 ; 

3. ° — 8 . 4- 4; il — 8 ^i prenda come parte quattro volte; si avrà: 

— 8 — 8 — 8 — 8 = — 32 ; dunque — 8 . 4- 4 = — 32; 

4. ° finalmente -8.-4; si prenda ih — 8 come sottraendo quattro 
volle; si avrà: 4 - 84 - 84 - 84-8 = 4 - 32; - 8 — 4 = 4 - 32. 
Di qua la regola nella moltiplicazione per i segni : se t due fattori hanno 
il segno uguale, il prodotto è positivo; se i due fattori hanno il segno 
diverso, il prodotto è negativo. 

4.® Come debhasi intendere il segno del divisore, e quale ne debba essere 
la regola, risulta dalla natura stessa della divisione: in essa infatti, dati 
un prodotto e un fattore, si cerca l’altro fattore; quindi la divisione si 
riduce sempre a questa domanda: qual è il fattore che, moltiplicato per 
l’altro fattore (divisore), dà per prodotto il dividendo: alla quale rispon- 
derà sempre la regola della moltiplicazione. Abbiasi, per es. : 4 - 32 : 4- 4. 
Si domanderà: Qual segno deve avere l’altro fattore, perchè, moltiplicato 
pel fattore 4 - 4, dia il prodotto 4 - 32? La risposta sarà: il segno 4- 
Dunque 4 - 32 : 4- 4 = 4* 8 . Ragionando in modo analogo si avrebbe: 

- 32 : -t- 4 = - 8 ; 4 - 32 : - 4 = — 8 ; - 32 : - 4 = 4 - 8 ; 
e quindi la regola de’ segni nella divisione: se li due termini della divi- 
sione hanno lo stesso segno, il quoto è positivo ; se » due termini hanno 
il segno diverso, il quoto è negativo. 

t 5.® E in modo non diverso devesi considerare anche il segno dato al- 
l’esponente, che dalla definizione data non può essere che un numero 
astratto. Ammesso che l’esponente sia solamente collocato ad indicare il 
numero delle volte che una quantità deve entrare nel calcolo come fat- 
tore, vedesi che, lasciato questo officio all’esponente col segno 4 -, si do- 
vrà, mediante l’esponente affetto dal segno —, indicare tutto il contrario. 
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cioè indicare il numero delle volle che la quantità deve entrare nel cal- 
colo come divisore. Se 3a 4 = 3a . a . a . a, si avrà : 3<i~ 4 == 3 : a : a : a : a, 
3 

ossia . Dunque conchiudesi: l'esponente negativo è simbolo di divi- 

a 4 

sione, indica cioè che la quantità deve essere presa come divisore, e per 
conseguenza il principio: una quantità con esponente negativo è uguali 
al suo coefficiente diviso per la stessa quantità con esponente positivo : 

3 o- 4 = — ; a — 8 = — , ec. ec. 
a 4 a 8 

Noi abbiamo desunta la regola de’ segni nelle quattro operazioni alge- 
briche dalla stessa natura di essi segni, calcolando cioè i segni -f- -e — 
siccome due simboli contrari. , 

Considerati i segni 4- e — siccome segni delle due operazioni, addi- 
zione e sottrazione, siccome vengono considerati generalmente, le dimo- 
strazioni di quelle regole si fanno nel modo seguente: 

13. Regola per i Regni ncll’ailiilzlone algebrica. — Abbiasi 
l’addizione: a -f- ( c-d ). Addizionata colla quantità a la quantità c, il to- 
tale a -f- c, che si ottiene, è evidentemente fhaggioredel vero: infatti si 
deve addizionare con a non c, ma si una quantità minore di c, ossia c 
diminuita di d; quel totale adunque a 4 - c deve essere maggiore del 
vero della quantità d; si renderà pertanto uguale al vero, sottraendo da 
esso il d\ ma il segno della sottrazione è il — ; si dovrà adunque scri- 
vere il d dopo a 4 - c col segno —, e si avrà : a 4 - (c— d) = a 4 - c — d\ 
quindi la regola: nell’addizione le quantità si scrivono una di seguito 
all’altra col proprio segno. 

14. Regola per I aiegnl nella notlrazlone algebrica. — Ab- 
biasi la sottrazione: a — ( c — d ). Sottratta da a la quantità c, la diffe- 
renza a — c è mlggiore della vera ; si deve sottrarre infatti da a non c, 
ma c diminuita di d; dunque quella differenza è minore della vera della 
quantità d; si renderà adunque uguale alla vera addizionando con essa la 
quantità d; ma il segno dell’addizione è il 4 -, dunque si renderà la vera, 
scrivendo dopo di a — c il d col segno 4 -; si avrà adunque: 

a — (c - i) = a - c 4 - d; quindi la regola: 
nella sottrazione algebrica si scrive il sottraendo co’ segni cangiati di 
seguito al minuendo. 

15. Regola <l«-l Regni nella moltiplicazione algebrica. — 

Abbiasi la moltiplicazione a . (c — d). Moltiplicata la quantità a per c, si 
avrà il prodotto ac, che sarà maggiore del vero; a infatti non deve essere 
ripetuto c volte, masi piuttosto (c — d) volle; ripetendo dunque a un 
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numero c di volte lo si ripete d volte più di quelle che si deve; il 
prodotto adunque ac è maggiore del vero di a ripetuto d volte, ossia d* 
ad; renderassi adunque il vero sottraendo da ac il prodotto ad ; ma il 
segno della sottrazione è il — ; dunque si dovrà , per avere il vero pro- 
dotto, scrivere ad dopo ac col segno — ; si avrà cioè: 

a . (c — d) — ac — ad ; dunque una quantità col 
segno -}-, moltiplicata per un’ altra col segno — , dà un prodotto col 
segno — . . 

Abbiasi la moltiplicazione (a — 6) . (c — d). Moltiplicato a — 6 per 
e, si ha il prodotto: ac — bc; moltiplicato lo stesso a — b per d, astra- 
zione fatta dal suo segno, si ha ad — bd ; ora, ragionando come sopra, 
si trova che il primo prodotto oc — 6c, è maggiore del vero di tutto il 
secondo prodotto ad — bd; e che quindi si renderà il vero sottraendo 
dal primo quel secondo ; ma nella sottrazione si devono cangiare i segni 
al sottraendo; si avrà adunque il vero prodotto, scrivendo il secondo pro- 
dotto consegni cangiati di seguito al primo; si avrà cioè: 

(a — 6) . (c— d) = ac — bc — ad -|- bd; e quindi 
la regola: due quantità col segno — moltiplicate insieme danno il pro- 
dotto col segno +• E la regola intiera: se i due 'fattori hanno il segno 
uguale, il prodotto ha il segno -f-; se i due fattori hanno il segno con- 
trario il prodotto ha il segno — . 

16. Resola del segni nella divisione algebrica. — Yale 
per questa la regola colla dimostrazione data al n. 12. 4. a 

17. Indicate cosi le dimostrazioni delle regole de’segni nelle quattro ope- 
razioni algebriche, diremo solamente che queste l.°non ci sembrano suf- 
ficienti a dimostrare il caso, in cui la parte da addizionarsi, o da sottrarsi, 
o da moltiplicarsi fosse sola col segno — ; 2.° «he non bastano a dare 
una idea qualunque di questa quantità col segno -, o negativa; 3.° che 
non possono spiegare il segno — dell’esponente d’una quantità. Queste 
difficoltà ci hanno suggerito il pensiero di calcolare i segni -f- è — nel 
modo, che abbiamo indicato. 

18. Moltiplicazione algebrica. — i.° Moltiplicazione di un mo- 
nomio per un altro monomio. La regola de’segni è quella insegnata su- 
periormente (15). 

Regola de’ coefficienti. I coefficienti si moltiplicano fra di loro colla re- 
gola insegnata nell’Aritmetica. Per esempio, 3a . 56 = 15a6 Infatti.: 
3a = 3 . a; 56 = 5 . 6; dunque: 


3a. 56 = 3. a . 5. 6 = 3. 5. a. 6 = 15a6. 
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Regola delle lettere e degli esponenti. Si indica la moltiplicazione delle 
lettere, scrivendole di seguito senza alcun segno (3); che se alcuna lettera 
del moltiplicando si trova anche nel moltiplicatore, si scrive questa una 
volta sola nel prodotto, e le si dà per esponente la somma de’suoi espo- 
nenti nei due fattori. 

Es. 3 am . — 5 ap — — 15 aamp =*= 15 a^mp. 

— 5 a 3 m 4 p . — 4 a^mq = + 20a 3 a 2 m 2 m/?fl = 20 a*m*pq (5). 

2. ° Moltiplicazione di un polinomio per un monomio. Si moltiplica sepa- 
ratamente ciascun termine del polinomio moltiplicando pel monomio mol- 
tiplicatore; poscia si addizionano i singoli prodotti. 

Es. — 5 a 2 c -j- 4 a 2 c 3 —la^p da moltiplicarsi per 

5a 3 c 

— 25 a c l -f- 2Ón 5 * c % - 35 a'cp. 

3. ° Moltiplicazione di un polinomio per un altro polinomio. Si moltiplica 
ciascun termine del polinomio # moltiplicando per ciascun termine del po- 
linomio moltiplicatore; 'poscia si addizionano i parziali prodotti. 

19. Esempi. l.° Quadrato del binomio a 

a -f* b 

a 4- b 

a 2 + ab + b 2 

— }— ab 

a 2 4- 2a& 4- 2 * . Dunque il quadrato della som- 

ma delle due parti di qn numero è composto di tre parti, cioè l. a del 
quadrato della prima parte; 2. a del doppio della prima parte moltipli- 
cata per la seconda; 3. a del quadrato della seconda parte , siccome abbia- 
mo indicato nell’Aritmetica. 

2.° Cubo del binomio a -f- b. 

Moltiplicando il quadrato a 2 4- 2 ab -J- b 2 un’altra volta per a b, 
si avrà il cubo di a + b, si avrà cioè: 

a 2 4- 2 a& + H 

a 4- b 

a *-\-2a*b~\-ab i -{- b* 

4~ a 2 & 4- 2a& 9 

a 3 4- 3 a 9 6 4- 3a& 2 4 - b 3 . Dunque il cubo 
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della somma di due parti è composto di quattro parti, cioè: i.° (tubo della 
prima parte; 2.° triplo del prodotto del quadrato della prima parie mol- 
tiplicata pella seconda; 3.° triplo del prodotto della prima parte molti- 
plicata pel quadrato della seconda, 4.° cubo della seconda parte , siccome 
abbiamo già indicato nell’Aritmetica. 

‘ Es. 3.° a — b 

à — b 

a 4 — ab + b 4 
— ab 

a 4 — 2«6 -h b*. Dunque: il quadrato della dif- 
ferenza di due numeri è uguale al quadrato del minuendo , più il qua- 
dralo del sottraendo, meno il doppio prodotto del primo per il secondo. 

Es. 4.° a -b b 


a 4 -b ab — b 4 


a 4 0 — b 4 ; dunque: il prodotto della som- 

ma di due numeri per la loro differenza è uguale alla differenza de' 
quadrali dei due numeri. 

Es. 5.° 3 aH -b4a 4 6 4 — 5a 

- 2aH -7aH*~h8a 

- 6 a*b* — 8 a T 6 3 -b i()a*6 — 28a 4 & 4 -b 3 5a 3 6 4 — 40fl 3 

- 2Ia^ 3 -b 24a*fc -b 32 aH* 

~ ft fliftl — 29a» è 3 -b 34fl 4 6 — 28a 4 ò 4 4- 67a 3 6 * — 40a*! 

» 

20. Osservazione.— 11 numero dei prodotti parziali è uguale al prodotto 
dei due numeri determini contenuti ne’ due fattori. Però nella riduzione, 
questo numero viene diminuito più o meno secondo le circostanze; nel 
quinto caso, per es., i prodotti parziali furono 3 . 3 = 9; ma colla ri- 
duzione ne restarono solamente 6 nel prodotto totale; cosi ugualmente 
nel quarto esempio i prodotti parziali furono quattro, de’ quali restarono 
solamente due nel prodotto totale. Ma si rifletta che vi devono essere 
sempre dei termini del prodottò totale, i quali non possono essere stati 
ridotti con alcun altro; c questi sono quelli, che risultano dalla moltipli- 
cazione del termine del moltiplicando, che ha una lettera qualunque col- 
l’esponente più alto, moltiplicato pel termine del moltiplicatore, che ha la 
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medesima lettera anch’essa coll’esponente più alto; tale, peres, nel caso 
quinto è il prodotto — 6 a* 6 *, il quale risulta dal 3a 3 6 del moltiplicando, 
termine in cui la lettera a ha l’esponente 3, che è il più alto degli espo- 
nenti, che la stessa lettera a ha negli altri termini di quell’espressione, 
moltiplicato per — 2a 3 & del moltiplicatore, termine che ha la stessa lettera 
a anch'essa coll’esponente 3, che è il più alto degli esponenti di a nel mol- 
tiplicatore; questo termine del prodotto è quello che ha esso pure quella 
lettera coll’esponente il più alto di tutto il prodotto ; dunque conchiudere- 
mo: il termine del prodotto, che ha una lettera coll’esponente il più alto, 
è un prodotto parziale non ridotto con alcun altro, ed è il prodotto dei 
due termini, che nei due fattori hanno quella medesima lettera coll’espo- 
nente it più alto. 

21. Divisione algebrica. — l.° Divisione d’un monomio per un 
monomio. Per la regola de’segni vedi n. 12. 4 ° 

Regola de’ coefficienti. Si divide il coefficiente del dividendo pel coef- 
ficiente del divisore colle regole dell’Aritmetica. 

Regola delle lettere e degli esponenti. S’indica la divisione delle lettere, 
ponendo le lettere del divisore sotto a quelle del dividendo, separate da 
queste mediante una linea orizzontale. Che se nel divisore vi è alcuna let- 
tera, che si trova anche nel dividendo, questa si scrive una volta sola 
nel quoto sopra la linea con esponente uguale alla differenza degli espo- 
nenti della stessa lettera nel dividendo e nel divisore. 


Es. 12 a*c 3 m : Ga ì cn. 


12a li Ci3m 2a'- 2 c 3 -’m 2 a 3 c 2 m 

6(i - cn n n 


Di ciascuna di queste regole la dimostrazione si fa, provando che, usando 
di esse, si ottiene sempre tale un quoto che, moltiplicato pel divisore, dà 
per prodotto una quantità uguale al dividendo. 

I due principii generalmente dimostrati (5. 12), ragionando dalla natura 
stessa dell’esponente, si possono dimostrare, usando delle regole insegnate 
per la divisione, nel modo seguente: 

l.° Che cova significa una quantità coll'esponente O? 

Essa è il simbolo dell’unità. 


a 3 

Infatti.abbiasi — ; poiché qualunque quantità divisa per sè stessa dà per 
a 3 


quoto l’unità, si ha: 


a 3 


1 ; ma eseguendo la divisione colla regola 
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degli esponenti, si ottiene: = a 


3-3 


a 


a 0 : dunque, essendo clic due 


quantità uguali ad una terza sono uguali fra loro: a 0 = 1 (5). 

2.° Clie cosa significa una quantità eoli’ esponente 
negativo? 

Essa è il simbolo di una divisione, che non si può eseguire. Si dimo- 
stra infatti che una quantità con esponente negativo ò uguale all’unità 
divisa per la stessa quantità con l’esponente medesimo positivo. Sia la 


a 


quantità — ; si avrà: 


ma si avrà ancora: 


® 1 = a'*-' 7 = a — 4 ; 

n7 ’ 


a 

a 3 
a 7 


a 3 


a 


a 


a 


dunque: a— 4 = 


a 


Dunque l.°se nel dividendo e nel divisore si trova alcuna lettera collo 


stesso esponente, questo si può togliere dal calcolo. Infatti : 


8 a i m 
4 a *n 


, secondo 


le regole accennate darebbe: 


2 n°m 2.1. m 


2 m 
n ' 


n n 

2.° Una lettera fattore del divisore con un esponente qualunque può 
essere portata a fattore del dividendo con esponente uguale in grandezza 

a _s c ~i p a i c s p ^ ac ì p 

Q 


e contrario di segno e viceversa; per es.: 


a -i c 5 q 


o" q 


Ciò risulta ad evidenza dalle cose dette intorno al segno dell’esponente 
a dalla regola indicata per la divisione. 

Vedesi che questa regola può essere usala utilmente per allontanare dal 
calcolo gli esponenti negativi. 

2. ° Divisione di un polinomio per un monomio . Si divide colle regole 
insegnate ciascun termine del polinomio dividendo per il monomio divisore r 
la somma de’ quoti parziali darà il quoto totale. 

3. ° Divisione di un polinomio per un altro polinomio. Per dividere un 
polinomio per un altro polinomio si devono fare le seguenti operazioni, 
che noi per maggiore chiarezza esporremo applicate ad un esempio. 

Es. Abbiasi il polinomio — 12 a* c -f- 4a 4 + 9c* da dividersi per il 
polinomio 2a* — 3c. 

I. Si ordinano i termini di tutti e due i polinomii secondo una lettera ; 
cioè, si dispongono con un tal ordine, che gli esponenti di una stessa 
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lettera vadano ne’ differenti termini di entrambo diminuendo successiva- 
mente. Nel nostro caso sarebbero ordinati secondo c come segue: 

‘ 9 c 2 — i2a 2 c + 4a* — 3 c -4- 

— 9c- 4“ 6& 2 c — 3c — }- 2a ■ 

Ò — c + . 

6a 2 c — 4a v 
0 0 — 

II. Si divide il primo termine del dividendo per il primo termine del di- 
visore: 9c 2 : — 3c = — 3c; scrivcsi il quoto — 3c al posto del quoto. 

III. Si moltiplica il quoto ottenuto — 3c per tutto il divisore, e se ne 
sottraggono i singoli prodotti dal dividendo, facendo la riduzione quando 

• ha luogo. 

(— 3c 4- 2o 2 ) . — 3c danno 9c 2 — 6a*c; e, cangiando i segni polla 
sottrazione, si ottiene: — 9c 2 4“ 6a 2 c, e, fatta la riduzione, si ha un re- 
siduo: — 6a 2 c 4- 4fl* ; sopra di questo residuo si fanno le stesse ope- 
razioni come sopra: cioè l. a si ordina secondo la lettera, secondo la quale 
si erano prima ordinati il dividendo ed il divisore; nel nostro caso il re- 
siduo è ordinato; 2. u si divide il primo termine — 6a f c perii primo ter- 
mine — 3c; — 6a 2 c : — 3c = 2a 2 ; e scrivesi il 2 a 2 al posto del 
* quoto di seguito al primo termine già ottenuto; 3. a si moltiplica questo 
secondo termine del quoto per tutto il divisore, e se ne sottraggono i sin- 
goli prodotti da quel primo residuo facendo la riduzione. Se si ottiene 
un altro residuo , sopra di questo si ripetono le stesse tre operazioni , e 
così fino a che non se n’ abbia alcun’ altro ; nel qual caso la somma de’ 
quoti successivamente ottenuti dà il quoto totale. Nel nostro esempio non 
si ha alcun residuo dono la seconda divisione; dunque il quoto esatto 
è: — 3c 4- 2 a 2 . 

Quando si viene ad un residuo, nel quale la lettera, secondo la quale 
si è ordinato il polinomio dividendo, ha un esponente minore delfespo- 
nente della stessa lettera nel primo termine del divisore ordinato, la di- 
visione non si può più progredire, e per conseguenza quel residuo si deve 
calcolare come l’ultimo residuo dell’operazione. 

22. Non sarà difficile di rendere ragione di un tal metodo di operazione. 
Se i prodotti parziali della moltiplicazione di un polinomio per un altro 
polinomio, prodotti che trattasi di separare con questa divisione, non 
fossero ridotti nel prodotto totale (dividendo), si potrebbe da ciascun 
termine di questo, diviso pel corrispondente termine del divisore, otlenere 
un termine del quoziente.' Ma, anche fatta quella riduzione, si potranno 
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ottenere ugualmente i quozienti, riflettendo che vi ha sempre un termine 
del prodotto totale, il quale non è ridotto con alcun altro; ricordando 
che questo termine è quello, in cui una lettera qualunque ha il suo più 
grande esponente, e che esso deve essere il prodotto dei due fattori della 
moltiplicazione, ne’ quali trovasi quella medesima lettera ugualmente col- 
l’esponente maggiore. Con ciò si riconosce lo scopo a cui tende quella 
prima operazione : ordinare i termini secondo una lettera. Con essa si fa 
che sia primo nel dividendo il termine, in cui quella lettera ha il suo 
esponente maggiore, il termine per conseguenza il quale non deve essere 
stalo ridotto con altri; e con essa si ha primo nel divisore quel termine, in 
cui quella lettera medesima si trova coll'esponente maggiore, il termine 
adunque, che deve essere uno dei due fattori del prodotto parziale, che 
è il primo termine del dividendo; quindi è evidente che mediarne la divi- 
sione del primo termine del dividendo ordinato per il primo termine del 
divisore ordinato secondo la medesima lettera, si deve ottenere l’altro 
fattore di quel primo prodotto, e per conseguenza un termine del quoto. 

Tolti dal dividendo, mediante la sottrazione, i prodotti del divisore per 
quel primo termine del quoto, il residuo sarà ancora un prodotto totale. 
cioè il prodotto totale del divisore moltiplicato per gli altri termini del 
quoziente; i quali per questa ragione si devono avere operando sopra i 
singoli residui nello stesso modo, che sopra tutto il dividendo. 

Es. 2 .° Dividere x 5 — y * per x -f- y. 

« * — y 1 — xy l x -f y 
— X* I x — y 

l.° Residuo 0 — y ì — xy. 

* Ord. — xi j — ?/ * 

xy + », » 

0 0 

Es. 3 .° Dividere 1, ossia a 0 per a 4- b. 

<* 0 — o ~ 1 6 I a — ^ 

— « ° [ a - 1 — a - » b + a b * — a - * b Vee. 

0 — a - a - * b 1 

a - * b 

~Ò 4- a -*• b * — a - 3 b s 

— a -* 6 * 

0 - a - * ò * 4- a - 4 ft 4 

4 - a ~ 3 b ' 

0 4" a - * b 4 , ec. 


/ 
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Tri questo esempio il quoto non si può ottenere esatto, e la divisione 
progredisce all’ infinito. Ponendo le quantità cogli esponenti negativi come 
divisori, si ha: 


a 


bt 


a 


b . b *- 6 3 

- 7 + — r — —v ec. ec. 
a 1 a 0 a 2 * 4 * 


Raccomandiamo ai giovani di tenersi esercitati in queste operazioni, e 
particolarmente nella divisione, e a questo fine proponiamo alcuni esempi 
nel fine di questo Capo. 

23. Frazioni algebriche. / 

Il calcolo di queste frazioni si eseguisce secondo le medesime regole in- 
segnate nel calcolo delle frazioni aritmetiche; solamente si deve nell’ap- 
plicazione di quelle regole alle frazioni algebriche seguire i processi indi- 
cati superiormente per le quattro operazioni algebriche sopra le quantità 
intiere. Noi pertanto ci limiteremo unicamente ad applicare quelle regole 
sopra un esempio per ciascuna operazione. 
i. 6 Ridurre l’intiero a alla frazione con denominatore m; si avrà: 


a = a • m = 

m m * 

2.° Ridurre le frazioni ~ % allo stesso denominatore. 

b d f 

adf . \bcf. bde 
belf bdf 9 Uf 

Ridurre al medesimo denominatore le frazioni ; — — — ; x . 

’ c P + Q 'V 

% 

apy + ( Wl ~h bpìl -h bqy . mcy' . cpx -f- cqx 

m -f °qy ’ m + cqy’ m + cqy 

24. Le quattro operazioni sulle frazioni algebriche. 

1. ° Addizionare le due frazioni f , 

b d 

ad bc __ ad -f- bc 
bd 1 63’ bd 

2. ° Dalla frazione % sottrarre la frazione — . 

6 n 

an , bm . an — bm 

bn* bn * bn 
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Si avverta* che, perchè due frazioni siano simili, è necessario che ab- 

i numeratori; in queste condizioni 


biano lo stesso denominatore e simili 
solamente si potrà fare la riduzione. 

3 a , 2 a 5a 

Es - f + 7 = r 

Problema. Dimostrare che, aggiungendo a’ due termini di una frazione 


m 


è maggiore 


una medesima quantità m, la frazione, che risulta, ® 

b + m 

ella prima .frazione 2. 

0 ' 

a + m a 
b -f- w’ b * 

Riducendo al medesimo denominatore, si ha: 

ab + bm ab 4- am ma b > a . dunque; bm > 

b* -H bm 1 ’ 


è 4 


dunque: ab + bm > 


aà 


« ossia a + m a 
W+Tm ^ b* + 6m’ (> + )»&' 


5 .° Moltiplicare la frazione 2 per la frazione 2; si avrà: 
• b q 

a p __ ap ■ 

$ * 'q bq 

Moltiplicare fi -f- 7 2)per2; si avrà: 

\e> nr q 

ap , mp 
bq qn 

Moltiplicare 4- per (2 + ~); si avrà: 

a , m 
b ^ n 

a . ni 
*— « 1 1 — 

b n 


2l -i- 2!2 -i- !2l 

b* ' bn ~n*~ 

, am 

+ tir 

a 2 , 2am , ?a 4 
è 2 èn n 4 * 


/in/, f 


\. 
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6.° Dividere la frazione ^ per la frazione si avrà: 

o ; a 

a . c __ ad 
b ' d bc 

Dividere a per — : 
n 

„ . in an 

n m 

Dividere 2. per m : 

9 

£ : » - i. 

q qm 

1 • 

25. Dei fattori «l una espressione algebrica. — I fattori sem- 
plici d’un prodotto monomio sono tutte le lettere, che si trovano in esso 
prodotto, prese coll’esponente 1. Così del monomio a z àc 2 i fattori sem- 
plici sono a, b, c. 

I fattori composti poi si trovano colio stesso metodo di moltiplicazione, 
già da noi indicato nell’Aritmetica per i fattori composti dei numeri: 
cosi del prodotto sopra indicato i fattori composti saranno: 


1 ; a ; a 2 ; a 3 


b ; ab ; a* b 

; a 3 b 

c ; ac ; a 2 c 

; a 3 c 

bc ; abe ; a 2 bc 

; a 3 bc 

c l ; ac* ; a 2 c 2 

; a 5 c 2 

bc 2 ; abe 2 ; a 2 bc 2 

; a 3 bc 2 . 


Questi fattori composti, e piti generalmente i prodotti algebrici, si di- 
stinguono in gradi, secondo il numero de’ fattori semplici, che entrano a 
formarli: così, per es., ab , a 2 , bc sono di secondo grado; i prodotti 
abe , a 2 c di terzo; a 3 6c 2 di sesto grado. 

I fattori polinomii d’un prodotto non si possono, generalmente par- 
lando, trovare con tanta facilità,* meno in alcuni casi, ne’ quali sono dati 
dall’abitudine del calcolo; come, per cs., nell’espressione a 1 — ù 2 , i fattori 
polinomii si sa che sono (a-+ b) (a — b) (19. 4.°); così dell’espressione qua- 
drala 4 a 2 — 12a& 2 -f- 9& 4 i fattori sono (2 a -f- 3 b 2 ) (2a -j- 3 b *) (19. l.°). 

I fattori comuni a piìi termini monomii devono evidentemente essere 
formati dalle lettere, che si trovano in ciascuno di que’termini, e il massi- 
mo fattore o divisore comune a più termini deve risultare dal prodotto di 
tutte quelle lettere comuni, prese ciascuna coll’esponente più piccolo; così, 
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per es., nei ire termini a 2 6 2 c 2 ; ab z c 3 ; ab^c; i fattori semplici comuni 
sono a, b, c, ed il massimo comune è ab 1 c. 

Per conseguenza nulla di più facile quanto il riconoscere un fattore 
monomio comune a più termine, e il raccogliere esso fattore, ossia indicare 
quella moltiplicazione, per la quale esso entrò a formare tutti quei termini. 

Es. Raccogliere il fattore x nell’espressione: abx — ex -(- m ì x; si 
avrà: x (ab — c -j- r» 2 ). 

Basta solo vedere questo risultato per accorgersi clic esso fu ottenuto, 
scrivendo il fattore comune fuori de’ segni della parentesi, e dentro della 
medesima ponendo i differenti quoti de’ termini dell’ espressione divisi 
per qifel fattore comune. 

Es. Raccogliere il massimo fattore dell’espressione: 

3a'!à s c —a*b + 4 a 3 b; esso è a*ft, e si avrà: a 2 fr (3 b 2 c — 1 + %a). 

Questa operazione si usa nella soluzione delle incognite nelle equazioni, 
siccome vedremo nel capo seguente , ed è anche utilissima per ricono- 
scere i fattori polinomii comuni a due espressioni, come vedremo adesso, 
trattando della ricerca del massimo comune divisore nelle quantità alge- 
briche. 

26. Del massimo divisore comune e della riduzione delle 
frazioni a minimi termini. 

Massimo divisore comune a due espressioni algebriche intendesi quello 
fra i divisori commi alle due espressioni, che è di grado più alto. 

Bue, siccome abbiamo anche veduto nell’Aritmetica, sono i melodi co’ 
quali si può trovare il massimo divisore comune a due quantità: I.° il 
metodo della ricerca di tutti i fattori comuni alle due quantità; 2.° il 
metodo delle successive divisioni delle due quantità e de’ residui delle 
Loro divisioni. 

l.° metodo. Si può usare con molta utilità del primo metodo, quando 
il m . c . d è un monomio, o quando è fra que’ polinomii, che facil- 
mente si possono riconoscere ne’ prodotti; come risulterà chiaro dagli 
esempi seguenti, nei quali faremo l’applicazione alla riduzione delle fra- 
zioni a’ minimi termini, operazione per la quale, siccome è nolo, con- 
viene trovare il m . c . d dei due termini della frazione. 

Siano adunque da ridurre a minimi termini le frazioni: 

i. a 48 il m . c , d dei coefficienti è il 
36t Pire d 

£2; quello dei due monomii ò a ! 6’ cd; sarà adunque: * 

48 a 3 b ' cd 3 : 12n’ à 2 cd = 4 adE_ 

36a- b' c* d: L2(i ■ b'- cd 3 bc ' 
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2. a ~ il m . c . d dei duo polinomii è 

lab 4 - 5a 3 6 4 • v 

evidentemente il monomio ab ; si avrà adunque: 

(5 a*b - 3<z6 4 ) : «6 _ 5a - 36 
(7a6 4- 5a 3 ~6*) : ab ~7 4- 5a^’ 

3* raccogliendo nel numeratore il 

106a; — 5a6 

fattore comune 7#, e nel denominatore il fattore comune 5 6, si Ira: 

14# 4 — 7a# Ix (2.r — a) t 

fOlia; — 5a6 56 (2a? — a ) ’ 

reso manifesto con questa operazione il fattore polinomio comune, si avrà, 
dividendo i due termini per quello: 

14# 2 — lax _ 7# 

• 106a? — òab 4 56 ’ 

che sarà la frazione ridotta. 

4 a 5a* -f- 5aa; _ 5a (a 4- x) = 5a 
a 2 — a? 4 (a 4- x) (a — x) a — x 

5 a n ~ ò ~ __ n 4 (n — 2) _ n- 

w 4 — 4» 4- 4 (» — 2) (n — 2) ?i — 2‘ 

f a 5a-> - 10a 4 6 4- 5<t6 4 _ 5 a (a 4 - 2a6 4- 6 4 ) _ 

Sa 3 - 8a 4 6 8 a 4 (a - 6) 

5a (a — 6) (a — 6) _ 5 (a — 6) 

8a 4 (a - 6) 8a ' 

2.° metodo . Quando i due termini polinomii sono più complicati e 
tali, che l’abitudine del calcolo non insegna a decomporli ne’ suoi fattori, 
in tal caso per la ricerca domandata è necessario di ricorrere all’altro me- 
todo delle divisioni. La teoria completa del m . c . d delle quantità al- 
gebriche suppone delle cognizioni di calcolo superiori a quelle, che for- 
mano lo scopo di questi elementi : pertanto noi ci contenteremo di usare 
di questo metodo nella ricerca del in . c . d delle due espressioni se- 
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guenti, solo perchè si possa formarsene una idea. E prima di tutto dob- 
biamo ricordare i tre seguenti principii : 

1. ° Senza alterare il m . d . c a due quantità, si può moltiplicare 
una delle due quantità per* *un fattore qualunque, purché questo non sia 
alcuno de’ fattori dell’altra. 

2. ° Senza alterare il m . d . c a due quantità si può levare, me- 
diante la divisione, da una delle due quantità un fattore qualunque, pur- 
ché questo non sia fattore comune anche aU’altra quantità. 

3. ° Finalmente si possono levare anche da tutte e due le espressioni, 
mediante la divisione, i fattori, che si riconoscono comuni ad entrambo, 
sempre che si moltiplichi per essi fattori il massimo divisore, che si ri- 
troverà comune alle due quantità, dopo tolti que’ fattori comuni. 

Sia la frazione: 


8®* — IO® 2 — 16® — 3 
6®* — 22te s ^3i® 2 - 23# — 7* 

L’operazione si dispone come segue: 

fi ' ’ 4 ’■ 

1.* 6®* — 22®* -f- 31® 2 — 23® — 7 ] 8®* — IO® 2 - 16® — 3 
4 3® — 29 

24®* - 88®* + 124®* — 92® — 28 
0 - 58®* -f- 172® 2 — 83® - 28 
4 

- 232®* -f- 688® 2 - 332® - 112 • 

0 398® 2 - 796® - 199 

2® 2 — 4® — 1. 


2.* 8®* — IO® 2 - 16® - 3 2® 2 — 4® - 1 

0 ’6® 2 — 12® — 3 4® + 3 

0 0 0 ; 

dunque il m . c . d è: 2® 2 — 4® — 1 ; e dividendo la frazione propo- 
sta per esso m . c . d, risulterà la frazione ridotta: 

4® -f- 3 

* 3® 2 — 5® 4- 7* 

Ordinate le due espressioni secondo la lettera ®, dividesi quella con x 
di grado più alto per l’altra; e poiché il primo termine 6® 4 non è di- 
visibile per il primo termine dei divisore, 8® 5 , cosi, osservando che il 4 
non è fattore comune a'termini del divisore, lo si può introdurre nel di- 
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videndo, moltiplicando questo per 4, con clic rendesi il primo termine 
divisibile per 8# 3 . 

Il residuo della prima divisione è — 58# 3 + 172# *, ec.; per poter 
continuare la divisione si introduce nuovamente in questo residuo il fat- 
tore 4, moltiplicandolo tutto per 4, e rendendo ■ cosi anche il suo primo 
termine divisibile per 8# 3 . 

Il residuo di questa seconda divisione è: 

398# 2 — 796# — 199; in esso la # è di grado 
inferiore alla # del divisore; dunque si dovrà passar a dividere il divi- 
sore per quel residuo ; ma, osservando eh’ esso residuo ha per fattore co- 
mune il 199, il quale non trovasi nel divisore, levasi prima quel fattore, 
e si ottiene: 2#* — 4# — 1; diviso 8# 3 — 10#- — 16# — 3 per 
quel residuo, si ha un quoto esatto: 4# + 3; dunque: 2# 1 —4# — 1 
è il m . c . d delle due espressioni. 

Per poco che si esamini l’operazione si troverà, che se non si fosse in- 
trodotto quel fattore 4 nel dividendo, e se non si fosse tolto dal residuo 
il fattore 199 non comune al divisore, non si avrebbe potuto eseguire la 
divisione, nè per conseguenza trovare il m ! c . d domandato: quelle 
due operazioni adunque sono indispensabili. 

È noto che quando un polinomio ordinato secondo una lettera ha un 
fattore indipendente da quella lettera , questo .deve separatamente molti- 
plicare tutte le potenze di essa lettera; dunque, dopo ordinati i polinomi, 
si potranno esaminare se vi sono fattori comuni ai coefficienti delle potenze 
di quella lettera, per levarli, rendere così più semplici le due espressioni, 
e più facile l’operazione; non dimenticando poi di portare essi fattori levati 
a far parte insieme del m . c . d ritrovato, siccome abbiamo già indicato 
nel terzo principio sopra enunciato. 

27. Termineremo questo Capo colla dimostrazione di quelle proprietà 
, delle frazioni continue, che neH’Aritmetica abbiamo dovuto contentarci di 
solamente enunciare; e prima di tutto richiameremo le definizioni rela- 
tive alle dette frazioni. 

Una frazione la quale, come è la seguente , 

tx -f~ 1 

m 

c — f- i 

d -H 1_ 

. ■ e -f- i ; 

f -h ec., 
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ha per numeratore la unità e per denominatore un numero intiero più 
una frazione, la quale ha pur essa per numeratore la unità e per deno- 
minatore un intiero più una frazione , e così di seguito , chiamasi fra- 
zione continua. 

Le frazioni, le quali si ottengono cangiando successivamente in un solo 
numero frazionario, l’espressioni : 

a - hi a 4 - 1 * a 4- J * 

T 5 b 4- 1 b 4- J • 

c 9 c 4- j_ 

d , 

si chiamano le ridotte della frazione continua. 


a 4-1 ab 4-1 


1 

~b 


=a+ 


bc 4~ 1 


=a4 


c _ abc-HH-c («H-l)c4-</ 


6c4-Ì 


bc-\-i . 


bc+ì 


* • 

Si ha dunque nel nostro caso, che le ridotte di primo, secondo e terzo 
rango sonò: 

a ab 4~ 1 ( ab 4- 1) c 4- a 

v ì> 5 ic + i 


Nel caso che la frazione continua non avesse parte intiera, fosse, peres.: 


1 

a 4-1 

b + 1 

a ' c 4-, ec., si trovano ugualmente 

per le ridotte di primo, secondo, terzo e quarto rango : 

0 1 b bc 4- 1 

1 a ab 4"* 1 (ab 4~ 1) c 4~ a 


Le frazioni i, ì, i, ec., diconsi le frazioni integranti, 
b c d 

I denominatori b , c, d , ec., chiamansi i quozienti incompleti. 

28. La ridotta di primo rango è, siccome abbiamo adesso indicato, o ~ , o ~ , 

1 i 

secondo che la frazione ordinaria corrispondente alla continua è mista o 
propria. 
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La ridotta di secondo rango ' è nel caso della frazione mista : 

* ; nel caso della frazione propria : ì. 
b a 

Per avere le ridotte degli altri ranghi dimostreremo che, se si moltipli- 
cano i due termini di una ridotta qualunque pel quoziente incompleto 
seguente, e se si addizionano i due prodotti co’ due termini rispettivi 
della frazione ridotta precedente , le due somme danno i due termini 
della frazione ridotta seguente. 

E prima df tutto: supposto che la legge sopra indicata siasi avverata 
nella formazione di una ridotta di rango qualunque, dico che deve pur 
avverarsi anche nella formazione della ridotta del rango seguente. 

Siano le ridotte consecutive: 


4 , - , 9. , dico che se (chiamati q e q' i quo- 
a b c d 

zienti incompleti delle due ridotte ~, ?) si trova: - = ^-4— > sar * 

c d c bq -h a 

anche: ® 

d cq -h b m . 

Infatti, essendo - la integrante della ridotta ^ , vedesi facilmente che 

q' a 

n C 1 

si avrà essa ridotta - dal valore della ridotta —, ponendo q + — * m- 
d c q 

vece di q; si avrà adunque: 


D = B ( q + \) + A = Bq q' + B + Aq’ 

d b (q + i) + fl bqq ' + b + aq ' 

= + A ) q' + B = Cq' 4- B 

(bq -f- a) q' + b cq' + b 

Ma la legge sopra indicata si avvera nella formazione della ridotta di 
rango terzo (come si può» vedere negli esempi riferiti al n. 27); dunque 
si deve avverare anche nella formazione della ridotta di rango quarto , e 
per conseguenza anche nelle ridotte di rango quinto, sesto, settimo.... di 
rango qualunque. 

29. / numeratori di due differenze consecutive di due ridotte sono nu- 
mericamente uguali, ma di segno contrario. S’ intonde di sottrarre sempre 
una ridotta da quella, che la segue. 


* 
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pleto delia ridotta 
secutive : 

Si avrà: 

* i. a 


A 

a 


B 

~b' 


1, ossia (chiamando q il quoziente incom- 


essendo - 
c c 


- =-- sieno le tre ridotte con- 

bq -ir a 


A B Bq -+- A 

a' b’ bq -+■ a 

B _ A = Ba — Ab 

b a ba 


, a + A B Bqb -4- Ab — Bqb — Ba _ Ab — Ba 

bq -h a b (bq~+h) b (bq -+- a)6‘ 

Il numeratore della i.* differenza tra la seconda e la prima è Ba — Ab; 
il numeratore della 2.® differenza tra la terza e la seconda è — Ba Ab, 
quantità numericamente uguale alla prima, ma di segno contrario. 

30. La differenza tra la ridotta di secondo rango e quella di primo, tra 


«i±Je®, è a l+l - £ = «1+ 1 - -£* = 1; dunque il nu- 
b 1 b 1 b b 

meratore della differenza tra la ridotta di secondo rango e quella di primo 
è + i ; e per conseguenza il numeratore della differenza tra la ridotta 
di terzo rango e quella di secondo sarà — 1 ; il numeratore della diffe- 
renza tra la ridotta di quarto e quella di terzo sarà + 1, ec. ec. t e in 
generale: il numeratore della differenza tra due ridotte consecutive è 
4 - 1, se la seconda, che si considera, è di rango pari , ed è — 1, se la 
seconda, che si considera, è di rango dispari. 

31. Stabiliti questi generali principii, siamo adesso nel caso di dimostrare 
le quattro proprietà delle frazioni ridotte, che nell’ Aritmetica abbiamo so- 
lamente enunciate. t 

1.® Il valore della intiera frazione continua, ossia della frazione or- 
dinaria ad essa equivalente, è compreso fra due ridotte consecutive. 

Siano le tre frazioni ridotte consecutive: 


-, -, Se in quest’ultima ridotta in 

a b bq -h a H 


luogo di q, quoziente incompleto, si ponga y, quoziente completo ; cioè: 


0 


Digitized by Google 



30 


PARTE PRIMA 


?/ = -? + t_ 


q -hi 


la ridotta sarà uguale alla intiera frazione continua: si avrà 

bq -h a 

adunque, chiamato F questo valore della intiera frazione continua: 


Dunque : 

F — 4 = By-FA 
a by-Fa 


F = 

Òy -h a' 

# 

zi _ Bny-FAa— Aby— An _ (Bn—Ab) y 
a (by+a) a {by-Fa) a 


B BìjA-A _ B = Bby+Ab—Bby—Ba Ab—Ba . 

b ~~ by-Fa b {by-Fa) b — (by-Fb) a’ 


ma Ba—Ab è il numeratore della differenza delle due ridotte: r — 

b a 

dunque sarà uguale a + i o a - 1; c per conseguenza Ab — Ba sarà 
uguale a — i p a -h i (29. 30); si avrà adunque: 


F _ 4 = ± V 

a { by -F a) a 


F — - = + 

b [by H~ a) b' 


Da ciò vedesi, che la differenza tra la intiera frazione continua ed una 
ridotta qualunque è di segno contrario alla differenza tra la stessa frazione 
continua e la ridotta seguente: il che vuol dire, che seia frazione continua 
è maggiore di una ridotta, e quindi la sua differenza con questa è. posi- 
tiva, deve la stessa frazione continua essere minore della ridotta seguente, 
ossia la sua differenza c«m essa deve essere negativa; c brevemente: la 
frazione continua è compresa fra due ridotte consecutive. 

32. 2.® Se la ridotta -, ò di rango pari, si ha la differenza Ba—Ab=- H» 
e per conseguenza: Ab — Ba = — 1: dunque nell’equazione: 

F — ^ — si ha il valore negativo 

b (by -F b) a 
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D D 

quando ~ è di rango pari, c si ha il valore positivo quando ~è di rango 


dispari; dal che si può conchiuderc direttamente: le ridalle di rango 
pari sono maggiori della frazione continuai le ridotte di rango dispari 
sono minori della stessa. 


33. 3. a Essendo y = q 4-1 

• i ±J_ 

q ' . . . , esso evidentemente 

deve essere maggiore dell’unità. 

Di più dalla stessa maniera di ottenere le ridotte si conosce, che i de- 
nominatori di esse vanno successivamente crescendo col crescere del 
rango della ridotta; dunque: b > a. 

Dunque la frazione:/, ^ deve essere numericamente maggiore 

(by 4 - a) a 

m 

delia frazione — — , ; essa infatti ha il suo numeratore y maggiore 

{by 4- a) b 9 9 

del numeratore 1 di questa; ed ha il fattore a del suo denominatore 

minore del fattore b del denominatore di questa; dunque: 


V 

{by 4 - a) a 


> 


{by 4- #) b 


dunque : 


A lì 

F — - > F — dunque la differenza fra la 
■a b 

continua e le ridotte va numericamente diminuendo; dunque: una ridotta 
di rango qualunque dà un valore più prossimo alla frazione continua 
del valore dato dalla ridotta , che la precede. 

34. 4. a Abbiamo detto y > 1 ; dunque anche:. 


f 


{by 4 - a) b > {b 4 - a) b; ma {b 4 - a) -b = b l 4 - ab; 
e b i 4 - ab > b 2 ; dunque: 

(by 4 - a) 6 > à 2 ; dunque: 


(by 4 - a) b 


ì-> ™ F - 



4~ 1 

{by 4 - a) b’ 


dunque: 


B 1 

F — - c 4 - g- ; dunque: la differenza tra la in - • 

tiera frazione continua e una ridotta qualunque è sempre minore del- 
l'unità divisa pel quadrato del denominatore di quella frazione ridotta. 
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Moltiplicazioni. 

1. (a 4- 6) (c 4- d). 

2. (a — 26 -+- 3c) (U - I). 

3. (x 4 — 3x — 7) (x — 2). 

4. ( x — 3) (x — 1). 

5. (a 4 4- a* 4~ a G ) (a 4 — 1). 

6. (a 4- 6 -f- c) (a + 6 + c). 

7. (x -+- 2) (x — 1). 

Divisioni. 

e 4x 3 4- 4x 4 — 29x + 21 
2x - 3 

q a s — 16x 8 

a 4 — 2x 4 * 

0 a fi 4- 2a 3 y 3 4- y fl 

a 4 — ay 4- y 4 ' 

1 4a 4 4- (6 6 — 4 x ) a 4- 96x — 15x 4 
2a + 36 — 5x 

a 1 " — 6 " 1 
a — 6 

Riduzione a minimi termini. 

ax 4~ x 4 
36x — ex 4 ' 

6ax + 96x — 5x 4 
I2ad/''+l86dr^" lOd/aT 

Sa 4 4- Sax 
a 4 — x 4 

6ac 4- 10 6c 4- 9 ad -f- i56d 
6c 4 + 9cd — ~2c — 3d 


12 . 

13 . 

14 . 

15 . 

16 . 
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j- 2#* + 3a? 2 -f- x 

x* _ x * — 2x * 

18 — 3ry + -f- 2i fi 2y£ 

& — y ì -b %yz — 2 4 

^9 QW* ~ 3 «p 4 g 2 — 2npy 3 — 2ny 4 
Zrnptq* — 4mp 4 — mp 3 g -b 3 mpy 3 * 

qq 9ac -b 2a* — 5aà -b he j + 8 6 c — 12 fr* 
a& 4- 2a* -b 3à 2 — 4àc — ac — e*. 


# CAPO IL 

DEI PROBLEMI B DELLE EQUAZIONI DI PRIMO GRADÒ. 


ARTICOLO PRIMO. 
Equazione ad una incognita . 


35. Equazione. — - Equazione è l'espressione di due quantità uguali , 
le quali si possono verificare come tali , solo dopo un seguito più o meno 
lungo di operazioni dirette a conoscere il valore di alcuna delle quan- 
tità in essa contenute (Vedi Aritmetica n. 100). Le due quantità si scri- 
vono una dopo l’altra separate dal segno =. Le due quantità diconsi i 
due membri dell’equazione: quella a sinistra dicesi il primo membro, 
quella a destra il secondo. 

36. Problema significa quistione proposta a risolvere. Le quantità 
espresse in un problema altre sono conosciute, altre no: le prime chia- 
mansi le cognite o le date del problema, le altre diconsi le incognite o le 
domande del problema. 

I problemi si distinguono in problemi ad una, due, tre.... più inco- 
gnite, secondo che una, due, tre.... più sono le domande in essi con- 
tenute. 

37. Varll gradi delle equazioni. — 1 problemi si distinguono 
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ancora in problemi di primo, secondo, terzo ec, grado, secondo clic il 
grado più allo stabilito dalle sole lettere rappresentanti le incognite ne’ 
differenti termini delle equazioni è il primo , il secondo, il terzo, ec. ec. 
Supposto che le lettere x , y, z indichino le incognite del problema, sa- 
ranno di primo grado: mx -f- px = e; ax by -+- z = n, ec. ec. ; 
di secondo grado: ax ! + px — n; xy x — m, ec.; di terzo grado: 
= m; x^y -+- x = p; b’-xyz -f- ex 1 = p, ec. ec. 

Finalmente i problemi si distinguono in determinati e in indetermi- 
nati ; i primi sono quelli i quali somministrano tante equazioni, quante 
sono le domande: sono indeterminati quelli i quali somministrano un 
numero di equazioni minore di quello delle domande. 

38. Quante parti comprende la soluzione di un proble- 

ma algebrico. — La risoluzione d’un problema consta di due parti 
distinte: 1.® la traduzione del problema; 2. a la soluzione delle incognite 
nelle equazioni. , 

1. a Tradurre un problema in equazione altro non significa, che espri- 
mere col linguaggio algebrico, cioè usando de’ segni dell’Algebra, tutte le 
cose enunciate nel problema, e far questo in modo che ne risultino una 
o più eqpazioni. 

2. * Siccome abbiamo accennato nell' Aritmetica , una lettera in una 
equazione dicesi sciolta, quando, separata da tutte le quantità, colie quali 
trovavasi prima unita mediante i segni delle operazioni algebriche, è resa 
sola e positiva in un membro dell’equazione-, trovandosi neU’altro mem- 
bro tutte le altre quantità contenute nella medesima equazione, sempre 
che la separazione siasi fatta mediante operazioni, che non abbiano alte- 
rala la equazione. 

Sciolta una lettera in una equazione, si potrà anche dire di conoscerne 
il valore, tutte le volte clic le quantità componenti l’altro membro sa- 
ranno conosciute. Vedesi pertanto che le due espressioni : sciolta una let- 
tera in una equazione, e ritrovato il valore di una lettera in una 
equazione, sono ben differenti: tante volte le lettere scalo sciolte nelle 
equazioni e i loro valori non sono conosciuti, perchè fra le quantità del- 
l’altro membro havvene alcuna non conosciuta. 

39. Prlnclpll da cui dipende la risoluzione delle equa- 
zioni di primo grado. — Si vedano nelL’Arilmctica n. 94-100. 

40. Regole per risolvere le equazioni di primo grado 
ad una sola Incognita. 

Le operazioni, che conducono a sciogliere una lettera in una equazione, 
sono le seguenti: a noi basterà l’indicarle, applicandole ad un esempio, 
avvegnaché i principii, da cui dipendono, furono già dimostrati. 
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Sia l'equazione -- — e = — — nella quale abbiasi da sciogliere 
b d 

la lettera x. 

l. a Si riducono tutti i tendini ad avere un medesimo divisore: 


adx 

bd 


bc£ 

bd 


bm — bx 
hd~ 


(23. 2.°). 


2. a Si toglie da lutti i termini il divisore comune: * 

adx — bed = bm — bx (Arit. 94. 3.°). 

3. a Si trasportano tutti i termini, che hanno la lettera , che deresi 
sciogliere, in un membro, e gli altri nell’altro : 

adx 4- bx = bm 4- bed (Arit. 99). 

4. “ Si raccoglie la x faltor comune del primo membro (25 1 ; 

x (ad + b) — bm bed. 

3." Si passa il fattore della x a divisore dell’altro membro: 


x = 


bm bed 
ad 4- b 


(Arit. 95. 4.°). 


41. Nelle equazioni numeriche la quarta operazione si cangia in una ri- 
duzione (9). 

Kr. » 

3. 


Esempio. 

i. a 

Q a 

3." 


. c> x- 

y • + 2 = - 


IOjc , 32 &r 48. 

16 ~ 10 10 16 ’ 

10.r 4- 32 = 8x 4- 48 ; 

10* - 8x = 48 - 32 ; 

2* = 16 ; 


o. 


= 8 ; 
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42. Abbiasi l’equazióne: — x = — m 4- n; questa per la regola terza 
può diventare: 

m — n = x , ossia x = m — n; vedesi adunque 
che: si possono cangiare i segni a tutti i termini d’una equazione senza 
alterare Vequazione. 

Usasi di questo principio, per rendere positiva la lettera, quando si ot- 
tiene sciolta col segno — ; si cangiano in quel caso i segni a tutti i ter- 
mini; con ciò la lettera sciolta si rende positiva. 

Sciolgasi fa x nell’equazione: 


c _ ax 
d m 



I a cjn adx _ dmx _ dmp . 

dm dm dm dm 09 

2. a cm — adx = dmx — dmp; 

3. a s —adx — dmx = — cm — dmp; 


4. a 


5. a 


— x (ad ~ h dm) = — cm — dmp; 

-* = - c quindi: 

ad + dm 


cm 4- dm p 
ad 4-* dm ' 




Avvertasi che, quando vi sono determini composti di fattori o di di- 
visori, si deve cangiare il segno ad uno soltanto dei fattori o dei divi- 
sori; se si cangiasse a due sarebbe lo stesso, come non si cangiasse ad 
alcuno. 


- Per es.: 


- 8 X 7 _ - 56 
- 2 


4- 28. 


t 


Si cangi il segno al solo 8, e si avrà: 


m 


8X 7 56 

-2 - 2 


28, cioè si avrà cangiato 


il segno al risultato, ossia a tutto il termine. 

Si cangi il segno o a tutti due i fattori, o a un fattore ed al divisore, 
e si avrà: ' 
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8 X — 


_ 9 


/ 


- 56 

- 2 


+ 28; 


'*9 = -h 28; risultali, di segno 

+ 2 2 

uguale al primo: ammettasi adunque il prmcipio: cangiando il segno ad 
tino de’ fattori o dei divisori di un termine, si cangia il segno a tutto 
quel termine. 


ARTICOLO SECONDO. 

Equazioni determinate a più incognite. 


43. Condizioni per poter determinare I valori delle In- 
cognite. — Abbiamo già detto che i problemi determinati , ossia le 
equazioni determinate, che li rappresentano, diconsi quelle, nelle quali il 
numero delle incognite è uguale al numero delle equazioni. Perchè adun- 
que in un problema si possano trovare i valori delle sue incognite, si ri- 
chiederà: l.° che il problema sia tale, che, tradotto in equazioni, ne som- 
ministri tante, quante sono le incognite, ossia le domande in esso conte- 
nute; 2.° che ciascuna equazione data dal problema racchiuda una condi- 
zione diversa, e 3.° che le diverse equazioni non siano contraddittorie. 

44. Metodi d’ eliminazione. — 11 metodo, del quale si usa per 
avere da queste equazioni il valore di tutte le incognite, è il metodo del- 
l’ eliminazione, il quale consiste essenzialmente nell’opcrare sopra le equa- 
zioni del problema, per modo che si elimini dal calcolo una equazione, ogni 
volta clic si elimina una incognita. È facile infatti di riconoscere che con 
questo metodo si deve arrivare finalmente ad avere una sola incognita 
ed una sola equazione, per quanto grande si voglia supporre il numero 
primitivo delle incognite e quello uguale delle equazioni, e che da 
quella ultima sola equazione, trovalo il valore della sola incognita in essa 
contenuta, si può, mediante opportune sostituzioni, avere dalle altre equa- 
zioni il valore delle altre incognite. Tutto questo si renderà evidente da- 
gli esempi, che tratteremo con questo metodo, eseguendo per maggiore 
semplicità il calcolo sopra equazioni numeriche. 

Si può usare del metodo di eliminazione in tre differenti modi, cioè o 

Arit, 9 Ahj. 5 
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$ 

mediante il confronto , o mediante la sostituzione , .0 mediante l’addizione 
e la sottrazione.- 

45. Primo metodo di eliminazione. — i.° Metodo di elimina- 
zione mediante il confronto. Questo metodo è appoggiato sopra i’ assio- 
ma: due quantità eguali ad una medesima quantità sono uguali fra di 
loro. 

Es. l.° Abbiansi le due equazioni: 

y + 8 = 4y - 7 

2.r — y = 1. 


Sciolgasi in ciascuna delle due equazioni una qualunque delle due let- 
tere; per es., la a?: 

Dalla prima si ha: i. a x ==■ — ; 

5 

dalla seconda: 2. a x = 

2 


Essendo le due quantità : L — — e -1. uguali entrambo alla 

a z 

medesima a?, per l’assioma sopraccennato, saranno uguali fra loro; si avrà 
adunque la terza equazione: 


. ^ a 12?/ — 45 ?y -f- 1 

5 • 2 


Ecco raggiunto lo scopo del metodo di eliminazione; furono eliminate 
dal- calcolo una equazione ed una incognita. 

Sciolta la y nella equazione terza, si -avrà anche il suo valore; si avrà 
cioè: y = 5. * •• 

Si dovrebbero adesso, per avere il valore dell’altra incognita x , rinno- 
vare sopra le due equazioni le stesse operazioni, eliminando dal calcolo y , 
mediante il confronto; ma più brevemente si usa e come in questo così 
negli altri casi, dopo trovato il valore d’una delle incognite, di ottenere 
il valore delle altre mediante la sostituzione. 

Si sostituisce il valore di y in una delle due equazioni, prima 0 se- 
conda, per es. nella seconda, e si ottiene : 
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Es. 2.° Siano le tre equazioni: 


3 m 4 - 2 n — 2IL = 2 (> 


4 m , 0 ~ 

— — n 4- ol) = 2 

5 


m ■ -+- ~ — ip = 7. 
4 


on 


Sciolgasi una medesima lettera in ciascuna delle tre equazioni, per es. 
la m; si ha: 


*l. s 


ni 


= 52 — 4n 4- 5p ; 

6 . ’ 


0 a 


3.° 


m 


IO + 5 n — i gp 


4 


m = 28 - 3» -F 8p Ri . •' 


. Si 1 confrontino insieme la 




prima colla seconda, e la seconda colla terza, si avrà: v ♦ 

52! — 4/t 4- o p _ 10 4- 5/t — 15// 


C 


4 


10 4- 5 n — 15/? _ 28 — 3 n 4- 8/?. 


; ossia, togliendo il 


divisore comune 4: 


10 4- 5/t — 15// = 28 — 3n 4-8//; 

0 * 

e cosi si saranno eliminate una equazione ed una incognita, e resteranno 
due equazioni c due incognite. 

Si sciolga una medesima lettera anche in ciascuna di queste due, per 
es. la il si avrà: 

J m • 

A « „ 148 4- MOp. 

4t> ’ 

« o 18 4- 23// 

O. » = g L . 
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Si confrontino queste due equazioni, e si elimineranno dal calcolo 
un’altra equazione ed un’altra incognita, e si arriverà ad una sola equa- 
zione con una sola incognita: 

ftn 148 -4- HO/) _ 18 + 23p . 

46 8 


in questa, sciogliendo la p, si avrà anche il suo valore : p = 2. 
Sostituito questo valore nella quinta, si ottiene il valore della n: 


_ 18 + 23 . 2 _ 
8 


Sostituiti i valori della p e della n in una delle tre prime, .per es. 
nella seconda, si ottiene il valore della in : 


m 


10 + 8 . 8 — 1S . S 


Il fin qui detto può bastare per far conoscere il modo di operare con 
questo metodo, nel caso che fosse maggiore il numero delle equazioni e 
delle incognite. 

46. Secondo metodo di eliminazione. — 2.° Metodo di elimi- 
nazione mediante la sostituzione. Si appoggia questo metodo sopra l’assio- 
ma: da una quantità levando una quantità e ponendo in luogo di quella 
un’altra ad essa uguale, la prima quantità non viene alterata in grandezza. 

Siano le due equazioni : 

4» + j = 16 


% 


21. 


Si sciolga in una di esse una delle due incognite, per cs. la y nella 
seconda; si ha: 

' ■ » - - s — • 

Nell’altra equazione si sostituisca alla y la quantità, che si è ritrovata 

9 1 ___ •* 

mi essa uguale, cioè — - — - , si ha: 


9 a 
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e cosi si eliminarono dal calcolo una equazione ed una incognita. Dal- 
l’equazione seconda si "ottiene il valore di z: si ha: z = 6. 

Sostituito questo valore nella prima, si ottiene il valore della y: 



= 3 . 


47. Terzo metodo di ellmlnazloure. — 3.° Metodo di elimina- 
zione mediante l’addizione o la sottrazione. 

Si fonda questo metodo sopra gli assiomi: 

1. ° Quantità uguali addizionate con quantità uguali, o sottratte da 
quantità uguali danno le somme o le differenze uguali. 

2. ° Quantità uguali si eliminano mediante l’addizione, se hanno i 
segni conlrarii, e mediante la sottrazione, se hanno il medesimo segno. 


Es. l.° 


x + y = a 
x — y = b 


Addizionando le due equazioni : 2x 


0 = a -+- 6; x = a — JJ. Dalla 
2 * 


addizione delle due equazioni risulta una sola equazione pel primo assio- 
ma; e fu eliminata la incognita y, perchè uguale nelle, due equazioni e eon 
segno contrario. 

Volendo eliminare la x, che trovasi nelle due equazioni con segno 
uguale, si deve usare la sottrazione; dalla prima sottraendo la seconda : 


x y — a 
— x -+- y = — b (li) 

0 ìy = a - b-, y = 

Es. 2.° Siano le due equazioni: 


3x 2y = 23 
&x - 3y = 13. 

Vedcsi facilmente che in questo secondo caso, nè coll’addizione, nè colla 
sottrazione è possibile di eliminare alcuna delle incognite, non essendo 
uguali i loro coefficienti; ma si rendono uguali, e quindi possibile la ' 
eliminazione, nel modo seguente: 

Supponendo che si voglia eliminare la y, si moltiplichi la prima equa- 
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zione pel coefficiente della y nella seconda, cioè per 3, e la seconda 
equazione pel coefficiente di y nella prima, cioè per 2 , si ottiene: 

• 9® + 6y = 69 

10® — 6y = 26. Le quali addizionate danno : 


19® = 95; x = =* 5 . 

• Iti 

Per avere il valore della y, si sciolga la y in una delle due prime: 

09 ___ O*» « . 

y — . — , si sostituisca in questa il valore della x, e si ottiene : 

v = 23 - 3 . 8 _ 8 _ 4 
■'2 2 

Es. 3.° Siano le tre equazioni c le tre incognite: 

2® + y — 3 s «== 10 
5j — 3 y — 2 = 16 
3® 4 - ìy - 4 c = 18. 


Volendo eliminare- la x, si moltiplica la prima equazione per 3 . 15, 
prodotto dei coefficienti della x nelle altre due, e cosi la seconda per 
2 . 3, prodotto dei coefficienti della x nella prima e terza, e la terza per 
2 . 5, prodotto de’ coefficienti della x nella prima e seconda; si hanno le 
ire equazioni: 

1. " ‘ 30# -t-*15y - 453 « 150 

2. " 30® — 18y — 63 = 96 

3. a 30® 4- 20y — 40* = 180. 

Si sottragga la seconda dalla prima, e questa dalla terza, e si avrà : 

4. a 33»/ — 393 = 54 

" 5. a 5y 4- 5s = 30. 

* Dalle quali, operando come nelle due equazioni dell’esempio precedente, 
si ottengono i valori di y e di z; y — 4; 3 = 2; valori che, sostituiti 
nella prima equazione, sciolta in essa la x: 

* _ t ° - L±J i, danno* - l0 - 8 4 + 6 - 0. 
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ARTICOLO TERZO. 


Delle equazioni indeterminate. 


48. Abbiamo già detto chiamarsi problema indeterminato quello, che 
tradotto in equazioni, dà un numero di equazioni minore del numero 
delle incognite. 

Il numero delie equazioni può essere minore di una, di due, di 
tre, ec., del numero delle incognite: quindi si danno differenti specie di 
indeterminazione; noi diremo qualche cosa solamente di quelli, nei quali 
il numero delle equazioni è minore di una del numero delle incognite. 

Anche i problemi di questo caso possono essere moltissimi: in esso in- 
fatti sono compresi quelli, che danno una equazione e duè incognite, due 
equazioni e tre incognite, tre equazioni e quattro incognite, ec., ma tutti 
però, usando del mètodo di eliminazione, si possono ridurre facilmente a 
quel primo, di una equazione con due incognite: di questi adunque ci 
occuperemo esclusivamente. 

I valori delle incognite ne’ problemi indeterminali è iodefinito : vi ha 
cioè sempre un numero indefinito di quantità, che possono soddisfare alle 
condizioni contenute nel problema; anzi questo è il carattere, che distin- 
gue questi problemi dai primi, cioè da quelli determinati, ne’ quali uno 
solo sempre può essere il valore della incognita. Però, considerando che 
nella massima parte dei problemi si devono escludere i valori frazionarii 
e negativi, perchè non ammessi dalla natura del problema, si convenne 
di ritenere anche ne’ problemi indeterminati i soli valori positivi ed in- 
tieri, e con questa convenzione si giunge molte volle a restringere cosi 
il numero de’ valori, da ridurli a pochissimi, e qualche volta anche da 
escluderli tutti. 

49. Tutto questo risulterà chiaro dagli esempi seguenti, da’ quali si rile- 
verà il metodo, col quale dcvonsi trattare le equazioni di questa specie, 
per avere i valori delle incognite, in esse contenute. 

Es.~ Si domandano i valori della x e della y nell’equazione x -f- y = IO. 
Si scioglie una delle incognite, per es. la x ; 


x = 10 — y. 
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Ammessi per x e per y tutti i valori, è facile di vedere che indetiniti 
sono quelli, che soddisfanno a quell’equazione; suppongasi infatti y suc- 
cessivamente uguale a 1, 2, 3, cc., si hanno per x i valori, che rispetti- 
vamente osservansi nelle due serie: 

y = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.... 

x = 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 — 1 — 2 — 3....; 

♦ 

e se ammettansi per y anche dei valori frazionari], si avrà : 

cc. 

a; = 0, 8 * , 8 |, S S ee. 

Ma. è facile ancora di vedere, che escludendo i valori negativi e i fra- 
zionari!, quelli che restano a soddisfare alle condizioni dell’equazione sono 
nove solamente; cioè i primi nove nelle due prime serie; i quali anzi si 
riducono a cinque differenti, cioè ai soli cinque primi. 

Es. 2.° Si domandano i valori intieri e positivi della m e della « 
nell’equazione: m 4- 4n = 15. 

Sciolta in questa la m, si ha: in — 15 — 4n; per rispondere alla do- 
manda , si ammettono successivamente per n i valori , intieri e positivi 
dati dalla serie dei numeri naturali 1, 2, 3, 4, ec., e fra questi si riten- 
gono solamente quelli che, sostituiti nell’equazione di m, rendono anche 
il valore di in intiero e positivo. 

Si avranno: 

n = ì, 2, 3, 4, 5.... 

m = 11, 7, 3, — 1, — 5.... 

Dalle quali si conosce che soli tre valori possono nelle fatte ipotesi sod- 
disfare a quell’equazione, cioè: 

n = 1 e m = 11; n = 2 e m = 7; n = 3 e m = 3. 

Es. 3.° Si domandano i valori intieri e positivi della p e della q 
nell’equazione: p — 3q = 20. Si avrà: p = 20 + 3#. 

q = 1 , 2 , 3 , 4 , 8 , 6 .... 
p = 23, 26, 29, 32, 35, 38.... 
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Jn questo caso resta indefinito il numero de’ valori positivi ed intieri, 
che possono soddisfare a qucirequazione: c per questo che abbìam detto 
che con la esclusione dei valori frazionari! e negativi si rende molte volte , 
non sempre, limitato il numero dei valori delle incognite. 

50. Esaminando la serie de’ valori delle incognite nelle tre equazioni, si 
riconosce in essi una legge costante per tutte le equazioni di quella for- 
ma: x = m ± ny: la serie dei valori di una delle incognite va sempre 
crescendo o diminuendo del coefficiente dell'altra incognita , secondo che 
il termine , in cui questa si trova , è positivo o negativo. Mediante questa 
legge, ridotta la equazione a quella forma e trovato un valore per en- 
trambo le incognite, si potranuo avere tutti gli altri, e determinare anche 
subito il numero di quelli che saranno intieri e positivi. 

54. Resta adesso da vedere come si opera , per^ ridurre qualunque 
equazione alla forma sopra indicala, 

Abbiasi l’equazione 2 m 4- 3» — 25. 

Si ha sciogliendo la m: 

i. a . m = - l : e quindi: m = 12 — n + 

e * — 

Sopra questa equazione si ragiona cosi: m per condizione stabilita deve es- 
sere quantità intiera: dunque anche la somma 12 — n 1 !ì sarà 

un numero intiero; ma 12 è intiero, n deve pur per condizione del pro- 

• i „ 

blema essere intiero: dunque anche - — - sarà un numero intiero. 

Suppongasi adunque L_Zlj^= x , essendo x un numero intiero : sciol- 

2 

gasi in questa equazione la n , e si avrà; 

2. a n = 1 — 2.r; 

« 

equazione della forma domandata. Sostituita la quantità uguale ad n nella 
prima equazione, si ottiene: 

- m = 25-3 (1 - 20.) = 25-3+fe e 9nalmente . 

2 . 2 . 

3. a . m = 11 4 - 3a?, 

% 

equazione anche questa della fonrìà domandata. Sostituendo nelle due 
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equazioni terza e seconda in luogo di X dei valori iutieri tali , che ren- 
dano m c » intieri e positivi, si avranno altrettanti valori, che risponde- 
ranno alla fatta domanda. Si ricordi che la x, non essendo una incognita 
del problema, ma una sussidiaria presa per la soluzione del problema, 
dessa non deve essere soggetta ad altra condizione, che. a quella colla 
quale fu presa; deve cioè esprimere un numero intiero ; quindi i valori di x 
si possono prendere dalle due serie 0, i, 2, 3, 4, ec., — 1, *- 2, — 3, ec. 

Si dispone l’operazione nel modo seguente: 


?» =r 11 + 3.r; n — 1 — 2x. 


x = 
?» = 
n = 


0 ; 1 : 2 .... 
il; 14; 17.... 

l ; — l ; - 3.... 



Quattro adunque sono i valori intieri e positivi, che possono soddisfare 
alle condizioni del problema. 

Es. Trovare i valori positivi ed intieri della p c della q nell’equa- 
zione: 


21;? -+- 31 q = 1770; si avrà: 


_ 1770 — 31(7 
21 


or .. . 6 — lOq . 6 — 10(7 9 a 6 - 21® • 

p = 84 - q + — gj— ’ » 91 *’ » io 


21 


10 


6 — x, 6 — x 


»-- to + Tr ; Tir 


- y- 


3.® x == 6 — 10?/. 


Sostituito il valore di y nella seconda, c il valore di q nella prima, si 
hanno le due equazioni: 


q = 21 y -!- 12 

p = 102 — 31 y; entrambo dèlia forma do- 
mandata ; disponendo pertanto l’operazione come sopra, si avrà : 

p = 102 - 31?/; q = 21;/ — 12. 

y = 0; l; 2; 3; 4.... - .1 

p == 102; 71; 40; 9; - 22.... 133 

q = - 12; 9: 30; 51; 73.... - 33. 
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Tre adunque sono i valori positivi ed intieri, cioè ; 

p — 7 1 ; 40 ; 9 
* q = 9 ; 30 ; 5i. 


ARTICOLO QUARTO. 

Dei problemi di primo grado. 


. 52. Per la traduzione del problema in equazione, cioè per esprimere, usando 
de’ simboli algebrici, le relazioni, che l’enunciato del problema stabilisce 
tra le quantità note e le quantità incognite, non si* può assegnare alcuna 
regola sicura e generale. Solo si può dire in proposito , che , dato un 
problemal da seiogliere , rendesi necessario di determinare accuratamente 
quali sono le operazioni, che l’enunciato del problema contiene sia esplici- 
tamente, sia implicitamente, e così esprimere usando dei segni algebrici 
quelle operazioni, che ne possano risultare delle equazioni, nelle quali, 
sciogliendo coi metodi insegnati le incognite dalle note, si possa per 
mezzo di queste conoscere il valore di quelle. 

Noi pertanto non crediamo opportuno di occuparci adesso a sciogliere 
de’problemi , indicando particolarmente per ciascuno i ragionamenti, che 
conducono alla sua traduzione in equazione; lasciamo questa parte intie- 
ramente alla viva voce del Profassore, ed alla buona volontà, e, saremmo 
quasi per aggiungere, al genio degli studenti. Solo crediamo necessario di 
far qui una importantissima avvertenza intorno la interpretazione dei ri- 
sultati, che possono essere dati dalle equazioni algebriche. 

53. Le soluzioni de’problemi date dalle formule algebriche sono gene- 
rali, e devono per conseguenza abbracciare tutti i casi, di cui è suscettibile 
la quistionc: per conseguenza quando anche la questione contenesse in sè 
stessa, o nel suo enunciato, o ne’ suoi termini alcuna contraddizione, al- 
cuna impossibilità, devono e l’una e Taltra essere manifestate dalla for- 
mula algebrica. È questo singolarissimo vantaggio di queste formule ; in 
Algebra i simboli de’ valori delle incognite , qualunque essi siano, sotto- 
posti alle operazioni indicate dalle formule devono sempre soddisfare alle 
equazioni del problema. 

I simboli rappresentanti i valori delle incognite possono essere i quat- 
tro seguenti: 
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1. ° Dei valori positivi: x = -h A; indicando con A una quantità 
qualunque già conosciuta; 

2. ° Dei valori negativi: x = — A; 

3. ° Dei valori non finiti: x — ~ = oc; 


4.° Dei valori indeterminati: # = 2. 

I primi danno generalmente le soluzioni possibili; diciamo general- 
mente , perchè potrebbero essere ancora impossibili, tutto che positivi-, 
quando fossero frazionarii, e la natura del problema fosse tale da esclu- 
dere i valori frazionarii. 

In quanto al simbolo dei valori negativi abbiamo già detto abbastanza, 
come, secondo la nostra opinione, debbano essere interpretati tali valori (12). 

II simbolo dei valori non finiti significa, che la risposta è impossibile 
con valori finiti. 

Il simbolo finalmente degli indeterminati indica, che indefinite sono le 
•risposte, che possono soddisfare alle condizioni del problema: trovasi in- 


fatti che tutte le volte, che il problema ha condotto al risultalo 



risa- 


lendo alle prime equazioni si perviene ad avere delle equazioni identiche, 
delle equazioni cioè che non esprimono condizioni differenti, e per con- 
seguenza si cade nel caso della indeterminazione pef avere un numero 
di domande maggiore di quello delle equazioni. 

54. Applichiamo questi principii alla soluzione dell’incognita nell’equa- 
zione data dal seguente problema : Due corrieri partono da due punti 
differenti d’una medesima linea, distanti l’uno dall’altro di di metri; sono 
tutti e due diretti nel medesimo senso ; il primo corriere, quello che 
parte dal punto più indietro fa m C.m. per ora; l’altro fa n C.m. per 
ora ; si domanda dopo quanti C.m. il primo raggiungerà il secondo ? 

Sia x il numero dei C.m. che dovrà fare il primo per raggiungere il 
secondo ; c y il numero dei C.m. che il secondo avrà fatto quando sarà 
stato raggiunto dal primo. Essendo che il primo trovasi indietro dal se- 
condo di a C.m., si avrà l’equazione: l. a x — y — a: il primo fa m C.m. 

per ora, le ore impiegate a farne x saranno adunque -, e così le ore 


impiegate dal secondo a farne y , facendone n per ora, saranno li; ma i 

n 


corrieri partono nel medesimo tempo; dunque il numero delle ore del 

loro corso sono uguali; dunque si ha l’altra equazione: 2. a — =* 

m n 
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Trovati in queste due equazioni co’ metodi insegnati i valori della x 
c della y, si ottengono le due equazioni : 

» = nm ; V - - - 
m — n m — n 


Vediamo in qual modo sopra queste equazioni si possono verificare i 
quattro casi sopra enunciati. 

1. ° Fino a che m sarà maggiore di », i due valori di x e di y re- 
steranno* positivi; fino a che dunque il primo corriere avrà una velocità 
maggiore del secondo, si avranno delle soluzioni possibili. 

2. ° Se si supponga » > r», se cioè si supponga che il secondo cor- 
riere abbia una velocità maggiore del primo, la formula diventa negativa 
nei denominatori , ‘e i valori sono negativi. Ciò significherà che nelle 
condizioni espresse dal problema sarà impossibile alcuna soluzione; e ve- 
desi infatti essere impossibile che il secondo sia raggiunto dal primo, se 
il secóndo, partendo da un punto più avanti, ha anche una velocità mag- 
giore. Però non si tarderà a conoscere essere quella soluzione negativa 
una risposta al problema considerato in scuso contrario (12); fate che la 
direzione, il senso del movimento dei due corrieri si cangi, e la soluzione 
del problema vi darà il numero de’C.m., dopo i quali il secondo rag- 
giungerà il primo. 


3. ° Se suppongasi m = », i due valori diventano x = y = — , 
• 0 0 

simbolo dell’ infinito; e infatti nel caso che le velocità dei due corrieri 
siano uguali, il primo non potrà giammai nè raggiungere, nè manco av- 
vicinarsi al secondo. 

4. ° Suppongasi a = 0 e m = »; in tal caso i due valori sono: 

x = 2 y = 2 indeterminati; con un numero Indefinito di valori si può 
0 ' J 0 • 1 


rispondere; e infatti in quelle ipotesi i due corrieri sono già insieme, e 
restano insieme per tutti i punti della strada. 

Sostituendo nelle due equazioni prima e seconda le condizioni di que- 
st’ultimo caso, esse si cangiano: la prima x — y = 0, c quindi x = y; 
la seconda diventa anche essa, divisa per m e per », x = y; si ha dun- 
que una sola equazione e due domande, e per conseguenza il problema 
deve essere indeterminato. 

Anche facendo l’ultimà ipotesi possibile , cioè a = 0 e m maggiore 
o minore di », si ottiene per risultato delle forinole: 

0 diviso perla differenza della velocità positiva o negativa, ossia# = 0; 
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x = — 0; ed è anche questa una risposta: infatti i due corrieri in quelle 
ipotesi sono già insieme; perchè si raggiungano adunque, dice il proble- 
ma, che il primo ed il secondo corriere devono fare un cammino. Però 
quest’ultimo caso è compreso ne’ due casi i.° e 2.° sopra enunciati. Con 
queste poche osservazioni crediamo di aver potuto far conoscere in qual 
modo una formola algebrica co’ suoi simboli risponda sempre alle condi- 
zioni espresse dal problema. 

55. Termineremo* questo Capo proponendo alcuni problemi,* di alcuni de’ 
quali aggiungeremo l’equazione, che gli esprime analiticamente, perchè 
se ne possa studiare la formazione e la traduzione; di altri invece daremo 
il solo finale risultato, perchè si procuri di tradurli nella equazione, che 
può condurre a quel risultato. 


PROBLEMI. 


.1. Un padre ha otto volte l’età di suo figlio, e la somma dell’ età di 
ambedue è di 45 anni. Quanta è l’ età del padre e quanta .quella del 
figlio? 

x + Sx = 45. 

2., Trovare due numeri, la cui somma sia 57 e la differenza 7; ed in 
generale: trovare due numeri, la cui somma sia a e la differenza b.' 

2 x -i- b = a . 

3. Qual è il numero, di cui il terzo, più il quarto uniti insieme, 
fanno 63? 

• a? i oc pn 

? + - = 63. 

✓ 

4. Si ha una verga d’argento del peso di 25 E.g. ed al titolo di 0,7; 
quanto argento si deve aggiungere per ridurla al titolo di 0,9? 

25 -f- x » « * 

—Io— = 7 ’ 5 - 

5. Trovare tutti gli istanti in cui l’ago de’ minuti di un orologio si 
trova sopra quello delle ore. 

I2x = 12 ~h x. 
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6. I luigi di Pietro sono tre volte quelli di Antonio; e se a ciascuno 
se ne tolgono sci, quelli di Pietro restano quattro volte quelli di Anto- 
nio. Quanti sono i luigi di Pietro e di Antonio? 

7. Un vento abbattè in un giorno solo la metà delle frutta di un al- 
bero: nel giorno dopo un terzo, e la dodicesima parte negli altri giorni; 
restarono ancora sessantatre frutta. Quante frutta aveva quell’albero? 

’|+5 + § + 63 = *. 


8. Si ha dell’acqua di mare, che sopra 32 C.g. ne contiene uno di sale. 
Quanta acqua dolce 6 necessario di aggiungervi, perchè sopra 32 C.g. di 
miscuglio la quantità del sale sia ridotta 0jl25 C.g.? 


32 

32 4- x 


0,125. 


9. Un numero è composto di tre cifre, la cui somma è il; la cifra 
dell’unità è doppia di quelle delle centinaia; c aggiungendo 297 a (me- 
sto numero, si ottiene una somma, che è il numero rovesciato. Qual è il 
numero? 

IOÒj; 10 (11— 3r) 4- 2x 4- 297 = 200x 4- 10 (11— 3x) 4- v. 

10. Una persona che possedè 100000 1. n. ne colloca una parte all’ in- . 
tercsse del 5 per cento, c l’altra all’interesse del 4 per cento, e ne ha 
un interesse totale di 4640. Si domandano le due parli? 


, (100000 - x) 4 _ , Gi0 
100 • 100 

il. Dividere 30 1. n. fra due persone in modo, che una abbia tanti 
pezzi da 2 I. n., quanti da 50 centesimi ha l’altra? 


\ = (30 - x) 2. 
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12. Dividere 1800 I. n. fra due persone in modo, che la parie deH’una 

stia alla parte dell'altra, come 2 sta a 7. * 

x 1800 — x 

2 7 ‘ 

13. In una leva militare di 594 uomini tre città devono dare il loro 
contingente proporzionato alla popolazione; la prima ha una popolazione 
tre quinti di quella della seconda, e la popolazione di questa è otto set- 
timi di quella della terza; quanti uomini darà ciascuna di queste città? 

x + -4- = 594. 

3 24 

14. Un capitalista, che ha collocato quattro quinti de’suoi fondi al 4 per 
cento c un quinto al 5 per cento, ritira d’interesse 2940 1. n. Quanto è 
il capitale? 

. 0,04 + | . 0,03 = 2940. 

5 5 

15. p , q sono le unità di misura di due sostanze da mescolarsi; a, b 
il prezzo d’una unità di misura; quale sarà il prezzo del miscuglio? 

* (p + 5) = f + bq. 

E se le sostanze fossero tre, p , q , r, e a , b, c i relativi prezzi di 
ciascuna ? 

* (p + q + r) = ap + bq -1- cr. 

• 16. Quanto oro devesi del titolo 0,780 unire a 3 c «-,20 d’oro al titolo 
di 0,640 perchè il chilogramma di lega sia al titolo di 0,720? 

x . 0,780 + 3,20 . 0,640 = (x + 3,20) . 0,720. 

17. Formare una somma di 219 lire con 60 pezze da 5 e da 2 lire. 

x -t- y = 60 ; 5x -I- < ìy — 219. 

18. Una persona tiene chiuso in ciascuna mano un certo numero di 
monete: se essa ne fa passare una dalla destra nella sinistra, ne ha un 
numero uguale in ciascuna mano; ma se essane passa due dalla sinistra 
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nella destra, questa ne contiene il doppio dell’altra; quante monete ha in 
ciascuna mano? 

# — 1 = y -f- 1; x 4- 2 — 2 (y — 2). 

19. Si hanno due verghe d’oro, la prima al titolo 0,95, la seconda al 
tilolo 0,86; quanti C.g. bisognerà prendere da ciascuna verga per for- 
marne una terza di 27 C.g. al titolo di 0,9. 

a? —H = 27 : 95# 4- 8 Qy = 90 . 27. 

» « 

20. Si comperarono tre cavalli; si sa che il doppio prezzo del primo, 
più quello del secondo e del terzo fanno 50 doppie; il prezzo del primo 
e del terzo, più tre volte quello del secondo fanno 78 doppie ; ed il 
prezzo del primo e del secondo, più due volte quello del terzo fanno 58 
doppie; si domanda il prezzo di ciascun cavallo? 

2 oc *-f~ y -{— z ■= oO; # 4~ 3 y 4~ z = 78; x 4* y 4* 2 z = o8. 

21. In un magazzino vi sono tre miscugli, ciascuno de’ quali contiene 
tre specie di biada; sopra 100 E.l. del primo ve ne sono 80 di frumento, 
12 di segala e 8 di orzo; 100 E 1. del secondo ne contengono 75 di fru- 
mento, 15 di segala e 10 d’orzo; e 100 E.l. del terzo ne contengono 60 di 
frumento, 20 di segala e 20 d'orzo. Quanti E.l. bisognerà prendere da 
ciascun miscuglio per formarne 100, che contengano 73 E.l. di frumento, 15 
di segala e 12 d’orzo? 

80# 4- 75 y 4- 603 = 7300 
12# 4- 15 y 4- 203 = 1500 
8 # 4 - 10 y + 203 = 1200 . 

22. Vi sono due tazze d’argento con un solo coperchio servibile per 
tutte e due; la prima tazza pesa 12 E.g, e, se vi si mette il coperchio, 
pesa due volte più della seconda; ma, se si copre con esso la seconda, 
questa pesa il triplo della prima. Si domanda il peso della seconda tazza 
e quello del coperchio? 

12 4 ’ y = 2#; x 4- y = 36. 

23. Fu empiuto in dodici minuti un vaso, che conteneva 39 L d’acqua, 
facendovi successivamente versar dentro due fontane, delle quali l’una 
dava 4 1. e.l* altra 3 1. per minuto; si domanda per quanti minuti 
ciascuna ha versato? 

p 4- q = 12; 4p 4* 3# = 39. 

24. Qual è la frazione, che è uguale a un terzo, aggiungendo 1 al suo 
numeratore, ed è uguale ad un quarto, aggiungendo 1 al suo denominatore? 
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X -f- 1 __ i . X 1 

~y iì’j + 1 4' 

25. La somma di due numeri è 13, e la differenza dei loro quadrali è 
39; quali sono questi numeri? 

x -+■ y = 13; x* — y* = 39. 

26. Si sono comperati tre orologi, i cui prezzi sono tali, che il primo 
colla metà del prezzo del secondo e del terzo vale 25 pezze da 20 1. n., 
il secondo con un terzo del prezzo degli altri due ne vale 26 , ed il 
terzo colla metà del prezzo degli altri due ne costa 29. Quale è il prezzo 
di ciascuno? 

m + !L +J» = 25; n + !?L+P = 26; p + 1+» = 29. 

Z o Z 

27. La polvere da schioppo è composta di salnitro, di zolfo e di car- 
bone. La mistura è tale, che in 100 C.g. il triplo del peso del salnitro 
è uguale a tredici volte quello del -carbone, più cinque volte quello dello 
zolfo, e che cinque volte il peso del salnitro vale trentasei volte il peso 
dello zolfo, meno sette volte quello del carbone. In quali proporzioni si 
fa la mistura? 

x + y -4- 2 = 100; 3# = 5 y -h 13*; 5* = 36# — 7 z. 

28. Dividere il numero » in due parti , la prima delle quali superi la 
seconda di d. 

T L±1- v = " ~ d 

2 ’ V 2 ' 

Dividere lo stesso numero in tre parti, la prima maggiore della se- 
conda di d, la seconda maggiore della terza di d'. 

„ w -H 2 d -f- d' 

x 3 

Dividere lo stesso numero in quattro parti, la prima maggiore della 
seconda di d, la seconda maggiore della terza di d', la terza maggiore 
della quarta di d". 

_ n + 3 d + 2 d + d ' 

= - 

29. Un operajo compie un dato lavoro in a giorni, un altro compie il 
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medesimo lavoro in b giorni; in quanti giorni compiranno quel lavoro i 
due operai, lavorando insieme? 

« = - 2 » 
a -b b 


Tre operai lavorando insieme, in quanti giorni compiranno un dato 
lavoro, supposto che lo compissero soli, il primo in a, r altro in b ed ii 
terzo in c giorni? 

m «= abc 

ab -4- ac -f- bc 


30. Due corrieri partono da due punti distanti l’uno dall’altro a C.m.; 
il primo parte b ora prima del secondo , e fa c C.m. l’ ora ; l’altro fa d 
C.m. l’ora; dopo quante ora il primo raggiungerà il secondo? 


E se, supposti uguali gli altri numeri dati, i due corrieri si venis- 
sero incontro? ' — ' - 


x — 


a -f bd 
c+ d‘ 


31. Si sono mescolate insieme due quantità di due differenti sostanze: 
tutto il miscuglio fa un volume di a d.m.c., e pesa b E.g. Un deci- 
metro cubo della prima sostanza pesa c C.g., un decimetro cubo della 
seconda pesa d C.g. Si domandano le quantità di ciascuna delle sostanze 
mescolate. 


b — ad, 
^~d 9 


n = 



b 

~d 


32. Un padre, essendo interrogato intorno l’età di suo figlio, risponde: 
se dal doppio dell’età, eh’ egli ha adesso, voi togliete il triplo di quella, 
che aveva or sono sei anni, voi avrete l’età, che egli ha presentemente. 

x = 9. 

33. Un orologio, segnando mezzogidtoo, ha la lancetta de’ minuti sopra 
quella delle ore; si domanda in qual punto del quadrante le due lancette 
faranno il lor primo incontro? 

x = i«*r. 5', — . 

il 

3ì. Un generale vuol disporre un suo reggimento in quadrato ; fa la 
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prova in due modi: dopo il primo gli avanzano 39 uomini, e ponendo 
nel secondo un uomo di più sopra il Iato del quadrato, gli mancano 50 
uomini. Di quanti uomini si compone il reggimento? 


x = 4975. 


35. Trovare un numero tale che, se gli si aggiunge separatamente i 
numeri a, e b, la differenza de’ quadrati dei due numeri risultanti sia 
uguale a d. 

„__d - a* - b* 

2 ( a^b ] ’ 

36. Si hanno quattro vasi di differente capacità : col primo si riempie 
il secondo, e ne restano quattro settimi; col secondo si riempie il terzo, e 
ne resta un quarto ; col terzo non si riempiono che i nove sedicesimi del 
quarto; infine se si riempissero il terzo ed il quarto col primo, si avrebbe 
un resto di 15 K ; qual è la capacità de’ quattro vasi? 

l.° 140 *•; 2.° 60 1 ; 3.° 45 1 -; 4.° 80'-. 

37. Si domanda ad uno l’età sua, quella di suo padre e quella del 
suo avo; egli risponde: la mia età e quella di mio padre sommano 56 
anni; quella di mio padre e del mio avo sommano 100 anni; la mia c 
quella del mio avo sommano 80 anni. Qual è l’età di ciascuno? 

x = 18; y = 38 ; z = 62. 

• 

38. Trovare tre numeri che, addizionati a due a due, diano le som- 
me a, &, c. 

Facendo a -f- b -+- c = 2/?, si troverà : 

x me p — c; y ~ p — b; z = p — a. 

39. Ac B non hanno che i due terzi dei denaro di C; B c C hanno sci 
\olte il denaro di A, e se B avesse 680 1. n. di più dello sue, egli ne 
avrebbe quante A e C uniti insieme. Qual è il denaro di A, B, C. 

A = 200; B — 360; C = 840- 

40. A , B , C possedono insieme 1820 1. n.; B dà 200 1. n. ad A , ed 4 
si trova avere 160 1. n. di più che B; C dà 70 l. n. a B , ed essi due 
hanno una somma uguale. Qual è la somma di ciascuno? 

A = 400; B = 640; C = 780. 

41. Trovare due numeri, di cui la differenza, la somma e il prodotto 
siano fra loro come i numeri 2, 3, 5. 

x = 2; y == 10. 
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42. Trovare due numeri, di cui la somma sia m volte, ed il prodotto sia n 
volte la differenza. 


x 


m 



2 n 

IH -+- i 


43. Si hanno tre leghe composte di differenti metalli; nella prima sopra 
Ì6 E «' ve ne sono 7 d’argento, 3 di rame e 6 di stagno; nella seconda 
sopra una eguale massa vi sono 12 E -s- d’argento, 3 di rame e 1 di sta- 
gno; sopra una egual massa della terza vi sono finalmente 4 E -«- d’argento, 
7 di rame e 5 di stagno. Quanto dovrà prendersi da ciascuna delle tre 
leghe per avere una massa di 16*- «•, contenente 8 E ’ e- d’argento, 3 E -, s- 75 di 
rame c 4 E -,8-25, di stagno? 


x = 8-, y = 3-, z — 3. 

44. Un banchiere ha due specie di monete; con a pezze della prima si 
forma uno scudo; con b pezze della seconda si forma egualmente uno 
scudo. Un tale domanda c pezze per uno scudo ; quante dovrà consegnarne 
della prima specie c quante della seconda? 


x 


a ( c — b) 
a — b 


; y = 


b (a — e) 
a — b ' 


45. Si trovino i denari di sei persone, A, B, C, D, E, F, dietro le 
condizioni seguenti: i. u la somma dei denari di A c di B è uguale ad «; 
quella dei denari di C e D è uguale a f>; la somma dei denari di E e di 
F è uguale a e; 2.° i denari di A fanno m volte quelli di C; i denari 
di D valgono « vottc quelli di E; i denari di F. valgono p volte i denari 
di B. 


m ( anp — cn b) 
mnp -+- i 


40. Un operaio ha lavorato un numero a di giorni in una casa, tenendo 
seco sua moglie per un numero b di giorni, ed ha guadagnato una som- 
ma c;egli ha lavorato in seguito nella stessa casa un numero a’ di giorni, 
tenendo seco sua moglie per un numero b ' di giorni, ed ha ricevuto 
una somma c'; si domandà quant’era il guadagno suo giornaliero e 
quanto quello della sua moglie? 


__ b c — be ’ . _ ac‘ — a c 

ab' — a'b ’ ab' — ab 

47. Un padre lascia al figlio maggiore 1000 scudi c un sesto di ciò 
che rimane; al secondo 2000 scudi e un sesto di ciò che rimane; al terzo 
3000 scudi c un sesto di ciò che rimane, e cosi lino aH’ullimo. Fatte le 
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Sì 

parli si trova che i figli hanno avuto tutti l’eredità per eguale porzione. 
Quanto era l’asse paterno, quanti i figli e quanto toccò a ciascuno? 

x = 25000 y = 5 ; z = 5000. 

48. Un mercante è debitore di 1200 lire: per mancanza di denaro offre 
in pagamento una stoffa da 7 1. n. al metro, e un’altra da 5 1. n. Quanti 
metri dovrà consegnare dell’una e deU’allra? 

7# + 5 y = 1200. 

49. Un negoziante deve pagare una cambiale di 1. n. 964 in pezze da 
5 e da 20 1. n. Quante pezze dovrà consegnare dell’una e dell’altra specie? 

5# 20?/ = 964. 

50. Vi sono due qualità di vino, la prima delle quali vale 15 I. n. 
P ettolitro, la seconda vale lire n. 12. Si domanda quanti ettolitri di cia- 
scuna qualità se ne potranno comperare con lire n. 127? 

15# + 12 xj = 127. 

51. Un negoziante ha comperato nello stesso tempo de’ cavalli e de’ 
buoi per la somma di 1. n. 3428; per ogni cavallo ha speso 214 1. n. e 
178 per ogni bue. Quanti cavalli e quanti buoi ha comperati? 

214# -4- 178y = 3428. 

52. Si dimandano due numeri tali, che il settuplo di uno superi di 7 
il quadruplo dell’altro. 

6# — 7 = 4 y. 

„ 53. Si cerca un numero il quale diviso per 8 dia per residuo 5, e di- 

viso per 11 dia per residuo .4. 

37, 125, 213, 301 ... . 88n + 37. 

54. Con 100 lire si vogliono comperare 100 uccelli, cioè delle beccacce 
a cinque lire l’una, delle quaglie ad una lira, e delle passere a centesimi 
cinque l’una. Si domanda il numero delle beccacce, delle quaglie e delle 
passere? 

x = 5; y = 1 ; 2 = 80. 

55. Trenta persone, uomini, femmine, fanciulli, hanno speso in lutti 
I. n. 69, 60; ciascun uomo ha pagato 1. n. 4, 20; ciascuna femmina 
1. n. 1, 65; ciascun fanciullo 1. n. 0, 30. Quanti erano gli uomini, le 
femmine, i fanciulli? 

x = 10; y — 16; z — 4. 
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qoa 

56. Dividere la frazione in due altre, di cui i denominatori siano 

77 

7 c il. 

5 . 12, 19. 

7 ’ 7 ’ 7 ‘ 

25. 14. 3 
ii ’ il’ ÌT 

57. Qual è il numero che, diviso per li numeri 6. 12 c lo, dà per re- 
sidui 1, 1 e 10? 

25, 85, 145 60» + 25. 

58. Tre cacciatori hanno portato in due volte al mercato, il primo 10 
uccelli, il secondo 25, il terzo 20. Al ritorno dal mercato trovano che 
ciascuno ha venduto al medesimo prezzo ed ha ricavata la medesima 
somma. Come si potè ciò fare, supponendo che il prezzo della seconda 
vendita sia numero primo colla differenza de’ prezzi delle due vendite. 

59. Si vuol formare la somma di 1. n. 1800 con pezze da 1. n. 20, da 
I. n. 5 e da 1. n. 2; e colla condizione che il numero delle pezze da 20 
unito a quello delle pezze da 5 sia uguale a quello delle pezze da 2. 

20x 5 y + 2z — 1800- x -1- y — z. 

60. Trovare due numeri intieri, de’ quali il totale e il prodotto, addi- 
zionati insieme, danno 139. 

x = 1, 3, 4, 6, 9; y = 69, 34, 27, 19, 13. 

CAPO III. 

DELLE POTENZE K DELLE RADICI. 

61. Crediamo opportuno di richiamare alcune definizioni già date nel- 
l’Aritmetica. 

L’operazione, la quale ha per iscopo di ottenere il prodotto d’una quan- 
tità moltiplicata per sé stessa, chiamasi innalzamento a potenza. La quan- 
tità, che si moltiplica per sè stessa, dicesi radice, c il prodotto, che si ot- 
tiene, chiamasi potenza. 

L’operazione la quale ha per iscopo, data una potenza, di trovare la ra- 
dice, che l’ha prodotta, chiamasi estrazione di radice. 

Le potenze si chiamano seconda, terza, ec. ec,, secondo che la radice 
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entra come fattore, due, tre... volte, ossia secondo che la radice deve es- 
sere moltiplicata per sè stessa una, due, tre... volte. 

Chiamasi esponente della potenza il numero, che indica quante volte 
prendesi la radice come fattore. 

Le radici si chiamano seconda, terza, quarta.... secondo che si cerca 
la radice di una seconda, terza, quarta.... potenza. 

Chiamasi indice della radice il numero, che indica quante volte la ra- 
dice deve prendersi come fattore, per avere una data potenza. 

S’indica l’ innalzamento a potenza, scrivendo la radice fra due parentesi, 
e ponendovi fuori a destra un poco elevato l’esponente; s’indicano l’ estra- 
zioni delle radici, ponendo a sinistra della quantità il segno radicale coll’in- 
dice nella parte superiore, e chiudendo fra i segni delle parentesi la 
quantità, quando è un polinomio. 

5 

Per es. (3 (a •+• 6)‘; \/2a 

3 S 

'/(a* -j- 3rn), o anche \/«- + 3»». 

Divideremo questo Capo in quattro articoli; tratteremo nel primo del- 
l’ innalzamento a potenza e dell’estrazione di radice da un monomio; nel 
secondo del calcolo de’ radicali; nel terzo del binomio di Newton; nel 
quarto dell’ innalzamento a potenza c dell’estrazione di radice da un po- 
linomio. 


ARTICOLO PRIMO. 

Innalzamento a potenza ed estrazione di radice da un monomio. 

62. Regole deU’Innalsamento a polenta di tra monomio. 

1. a per li segni. Le potenze di grado pari sono sempre positive, le 
potenze di grado dispari hanno il segno della radice. È questa una con- 
seguenza della regola de’ segni nella moltiplicazione ; vedesi infatti che 
tanto il segno , quanto il segno — , moltiplicali un numero dispari di 
volte (potenze di grado pari), danno per risultato -4-: c che moltiplicato uno 
de’ segni della moltiplicazione un numero pari di volte (potenze dispari), 
dà +, se è -b e dà —, se è — . 

2. a per li coefficienti. I coefficienti si moltiplicano per sè stessi il nu- 
mero delle volte indicato dal grado della potenza; per esempio: 

(5)’ =5X3X5= 125. 
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Se il numero è una frazione ordinaria, s’ innalzano separatamente alla 
potenza indicata dal grado, il suo numeratore e il suo denominatore. 


Fs /2y 2 X 2 X 2 X 2 16 

V 7/ 3 X 3 X 5 X 3 81* 

Se è un numero frazionario, si addiziona l’intiero colla frazione, e s’in- 
nalza a potenza la frazione mista, che risulta, colla regola sopra indicata. 


Es. 


/. IV 2 /9y 9X9 81 

l 4 V “Vii T5Tf“T- 


Se è una frazione decimale o un numero decimale, s’ innalza a potenza 
come fosse un intiero, poscia dalla potenza si tagliano tante cifre decimali, 
quanto è il numero delle cifre decimali della radice moltiplicato peli’ espo 
nente della potenza. 


Es. (0,4) s . Si farà; 4 X 4 X 4 X 4 X 4 = 1024; 
dunque : . (0,4) s = 0,01024. 

(3,21)*; 321 X 321 <= 103041; 

(3,2 1) 2 = 10,3041. 

3. a per le lettere. La potenza ha sempre tutte le lettere della radice. 

4. a per . gli esponenti. Gli esponenti delle lettere nella potenza sono 
il prodotto degli esponenti delle lettere nella radice moltiplicati peli’ espo- 
nente della potenza. 


Es. (aWy = a*b [i . 

Infatti: (a’ 6")* = a 2 ^ X cW X X = 

a ì + 2 + 2 + + S 4. 3 i 3 = a ì x X * » a''& 12 . 

Es. l.° (— 3a’ ì c*m n y = — 243a ,0 c l!i ro' in ; 

2. ° (- 2 = 16a 8 c 12 ; 

3. ° (3 aWPf = 27 a«b'W*. 

63. Osservazione. — La potenza d * un prodotto è uguale al pro- 
dotto delle potenze di stesso grado de 3 suoi fattori. 

(aWc)* = (a*)* . (4*)* . (c)» = a'%'*c*. 

64. S’innalza a potenza una frazione algebrica, innalzando a potenza 
separatamente i suoi due termini. 

f /r**by _ («*&)* __ a*b' 

\m) \m)' m* ’ . . • 
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65. Resole dell'estrusione (Iella radice da nn monomio. 

— Queste regole devono evidentemente essere le derivale dalle regole 
dell’ innalzamento a potenza. Sono le seguenti: 

1. " per li segni. Radici di grado pari, se la quantità sotto il radi- 
cale è positiva , hanno il doppio segno + 0 —, se la quantità è negativa, 
sono immaginarie ; radici di grado dispari hanno sempre il segno della 
quantità sotto il radicale. Dunque : 

1. ° Le radici di grada pari sono affette dal doppio se- 

gno. — Infatti, se le potenze pari sono sempre positive, tanto quelle 
che derivano da una quantità col segno come quelle, che derivano da 
una quantità col segno — , è evidente che, volendo avere la radice di 
queste poten ze pari positive, essa potrà essere o positiva o negativa; cosi, 
per es., 16 , cioè, il numero che, innalzalo alla potenza seconda, ha 

dato il prodotto -H 16, può essere il — 4 ed il — 4: infatti: 

( 4 - 4 )i = 16 ; (— 4)* = 16; dunque: t/16" = ± 4; 

e cosi dicasi di qualunque quantità positiva, da cui debbasi estrarre una 
radice di grado pari. 

2. ° Non si danno quadrati negativi. — G poiché le potenze 
pari sono sempre positive^ ne segue essere assurdo il domandare e il cer- 
care la radice di grad o pari d’una quantità negativa: per es, è assurdo 
il domandare t / — 81, cioè la quantità che, innalzata alla potenza seconda, 
o al quadrato, ha dato il prodotto — 81 : questa non esiste ; nessuna quan- 
tità infatti nè positiva nè negativa, innalzata al quadrato, dà un prodotto 
negativo; per questo quelle quantità diconsi assurde o immaginarie. 

3. ° Lo radice cubica non ha che un segno: — E final- 
mente, poiché le potenze dispari hanno sempre il segno della quantità o 
radice, che le ha prodotte, cosi, viceversa, le radici dispari devono avere 
il segno delle quantità o potenza. 

s 

l/— 27 = — 3; solo infatti: (— 3) 3 = — 27; 
s 

1/32 — 2 ; solo infatti : (2)* = 32. 

2. " per li coefficienti. Del modo di estrarre le radici dai numeri di- 
remo più avanti. 

3. ” per le lettere. La radice deve avere tutte le lettere della potenza. 

4. " per gli esponenti. Gli esponenti delle lettere nella radice devono 
essere i quoti degli esponenti delle lettere lìdie quantità divisi peli’ indice 
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della radice. Infatti colla divisione si distrugge la moltiplicazione fatta 
degli esponenti nell’innalzamento a potenza. 


s « 

Es. V— 27a C = — 3a*e* ; pitia ‘m 8 = + land. 


66. Si estrae la radice da una frazione algebrica, estraendo la radice 
separatamente da’ suoi due termini. 


Es. 


i/-±Lo. 

V in'n r ‘ 


l /a r, b* 

- 3 ~ — 

l /»» s n® 


q-ft 

mn*' 


67. Quando una quantità, da cui devesi estrarre la radice, non è una po- 
tenza esatta del medesimo grado della radice, in tal caso devesi indicare 
la operazione, che non si può eseguire, lasciando a quella quantità pre- 
messo il segno radicale p; si ha allora la quantità radicale propria- 
mente detta pvedesi poi facilmente che la quantità sarà tale, quando gli 
esponenti delle sue lettere saranno minori dell’indice della radice, e per 
conseguenza non divisibili per esso indice, siccome domanda la regola 
dell’estrazione delfa radice. 

Abbiamo aggiunto propriamente detta per distinguerla da quelle quan- 
tità, che, quantunque precedute dal segno radicale, sono potenze perfette 
del medesimo grado, hanno gli esponenti o uguali o multipli dell’indice 
della radice, sulle quali per conseguenza si potrebbe eseguire l’operazione, 
le quali hanno solamente la forma radicale, e si possono chiamare 
radicali apparenti ; e dalle altre, sulle quali solamente in parte si può 
eseguire l’operazione, perchè hanno gli esponenti maggiori, ma non mul- 
tipli dell’indice radicale, e le quali si possono chiamare radicali misti, 
per analogia colle denominazioni adottate nelle frazioni di proprie, appa- 
renti e miste. 

Le quantità radicali proprie chiamansi anche incommensurabili, o irra- 
zionali, e la ragione di tal denominazione è la seguente: 

Dato un numero intiero, da cui estrarre una radice qualunque, e sup- 
posto ch’esso non sia potenza esatta del grado stesso di quella radice, è 
facile di dimostrare essere impossibile di avere la radice di quel numero. 
Infatti, essa radice non può essere un numero intiero, perchè in questo 
caso quel numero sarebbe una potenza perfetta, il che è contro l’ ipotesi 
fatta. Non può essere una frazione, perchè la potenza d’una frazione è 
ancora una frazione. Non resta adunque che possa essere un numero in* 
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tiero unito ad una frazione, o con altre parole, una frazione mista. I ter- 
mini di questa si potranno senza alterarla ridurre a primi fra di loro; 

sia adunque | la frazione cosi ridotta, la quale sia radice esatta di un nu- 
mero intiero , per es. in. Perchè - potesse essere radice di ni, sarebbe 

b 

necessario che la potenza di ~ fosse uguale all’intiero m, se per conseguenza 

b 

che la potenza di b fosse divisore della potenza di a, se quindi che 
le due potenze di b e di a non fossero prime fra di loro; ma questo 
è assurdo, perchè abbiamo veduto che le potenze di due numeri primi fra di 

, loro sono sempre prime fra di loro (Aritm. 124 .), dunque 5 innalzata a potenza 

b 

non può dare un intiero; dunque ~ non può essere radice di ni; dunque 

b 

conchiudasi, non v’ ha alcun numero, il quale rappresenti perfettamente la 
radice d’un numero, che non è potenza perfetta del medesimo grado di quella 
radice; per questo quelle quantità diconsi irrazionali o incommensura- 
bili. Il numero, come è noto, indica solamente la ragione, che la quan- 
tità ha coll’tmitó di misura; il dire adunque irrazionali, incommensu- 
rabili, altro non vuol dire che quantità, delle quali non si può stabilire 
la ragione coll’unità, le quali non si possono misurare coll’unità, non si 
possono rappresentare esattamente con un numero. 

Però dalle regole, che abbiamo esposte nell’ Aritmetica per la estrazione 
delle radici quadrata e cubica dai numeri per approssimazione, regole le 
quali, siccome vedremo, si estendono alle radici di qualunque altro grado, 
risulta che l’approssimazione, colla quale si possono trovare le radici di 
que’ numeri non ha limite alcuno, e risulta per conseguenza che, se è vero 
non esservi alcun numero, che sia matematicamente uguale alla radice 
d’un numero, potenza non esatta, è poi altrettanto vero potersi sempre 
averne uno, che si avvicina a quello con quel grado di approssimazione, 
di che più si abbisogna nel calcolo; cosi che la differenza tra esso e la 
vera radice si può pel risultato finale delle operazioni calcolare siccome 
nulla. 

Ciò premesso veniamo al calcolo de’ radicali. 
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ARTICOLO SECONDO. 


Calcolo de' radicali 


68. fi calcolo delle quantità radicali si fonda tutto sopra li seguenti 
principii : 

1. ° Una quantità radicale s' innalza alla potenza del grado stesso 
della sua radice, levando da essa il segpo radicale. L’innalzamento a po- 
tenza infatti è l’operazione contraria all’estrazione della radice. Dunque 

3_ s_ 

l fa innalzato alla terza potenza, darà a; si avrà cioè ( t/ri) 3 = a. 

2. ° La radice d’un prodotto è figliale al prodotto delle radici dello 
stesso grado de’ suoi fattori. 


s a « « 

Vabc = i/a . i /b . Ve. 

Infatti, s’innalzino alla terza potenza i due membri della suddetta equa- 
zione: si avrà: 


s 

l.° ( i /abe)* = abc. 

s _ s_ s _ 3_ » 

2.°( l/a . i /b . Ve)* = ( i/a) 3 . ( i /b)* . (Ve)’ = a . b . c (88). 

» 3 S S 

dunque: Vabc = Va . i /b . ve. 

3.° La radice mn d’un numero è ugnale alla radice emmesima 
della radice ennesima del medesimo numero. 


Sia infatti 1. 3 V . 


mn in n 

Va = |/. Va, 


n 


Va = p; s’innalzino i due membri alla potenza m : 


n m 

i/o = p ; si innalzino i due membri di questa seconda uguaglianza alla 
potenza n: si ha: a—p mn ; si estragga dai due membri la radice mn; si 


mn 

ottiene : 2. a i /à—p; dunque, confrontando questa equazione colla prima; 

m n mn m n 

V Va — p, si avrà: Va = V . Va. Nello stesso modo si dimostra che 

mnp m n p 

i/a — v . v . t/a. 

4.° Data una quantità radicale, si può moltiplicare o dividere ( in- 
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dice della radice , purché si moltiplichino o si dividano per la medesima 
quantità anche gli esponenti delle quantità sottoposte al radicale. 

n mn 

Es. Va = Va m . 

m n n m mn 

Infatti: a = i/o™; dunque: Va = V • Va m — i /a m . 

69. Usando di questi principii, si eseguiscono le operazioni seguenti so- 
pra le quantità radicali. 

1. a Dare ad una quantità commensurabile V aspetto radicale con un 
dato indice. 

S’innalza la quantità alla potenza di quell’indice, ed alla potenza si 
premette il segno radicale con quello stesso indice. 

Es. Dare alla quantità 3 a^b l’aspetto di radicale di grado 4. 

4 _ 

(3 « ? 6) v = 8laW; dunque: 3 a*b = i/6i gW. 

2. a Dato un radicale apparente, ridurlo alla sua forma commensurabile. 
Si estragga dalla quantità la radice del grado indicato dal radicale. 

3 

Es. Ridurre alla forma commensurabile la quantità i/— 64 a*b'\ 
estratta la radice terza dalla quantità — si ottiene: — 4a ? 6; 

dunque: 

3 

1 / — 64 a r b* — — 4 a ? &. 

3. a Levare da un radicale misto la parte commensurabile. 

Si scompone la quantità sottoposta al radicale in due fattori, uno de’ 
quali sia una potenza perfetta del grado della radice; si estrae la radice 
da questo fattore, si moltiplica la radice pel coefficiente del radicale e si 
lascia l’altro fattore sotto il radicale. 

Es. Levare la parte commensurabile dal radicale misto: 

i 

3 

3 a i/54aj bW. 

3 3 

3 a |/54 aW = 3 a |/27a 6 ^ . 2 abc* = 

3 3 3 3 

3 a V27a r b ~ . i/2 abc* «= 3 a . 3a*-b . i/2 abc 1 = 9 a'b VZabc*. 

4. a Portare sotto il segno radicale il coefficiente di una quantità radicale. 
S’innalza il coefficiente alla potenza dello stesso grado della radice, e si 

moltiplica la potenza cosi ottenuta per la quantità sottoposta al radicale. 
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3 

Es. Portare sotto il radicale il coefficiente 3aà* della quantità: 3aà* V2 ab. 

Si avrà: 

3 3 3 3 

3aà* i/2 ab =- V2Wb"> . i/2 ab --= VShi'b 7 (63.2.°). 

0. a Ridurre più quantità radicali al medesimo indice radicale. 

Si moltiplicano l’indice radicale, e gli esponenti di ciascuna quantità 
sotto il segno radicale pel prodotto degli indici radicali delle altre. 

Es. Ridurre allo stesso radicate: 

a 3 s 

l/3a, i /5a*b, v2 aie*. 

30 30 30 

1/(3)* 5 a ,B , t/(5)*W l °, \/(2ya'«b 

Le quantità non si sono alterate pel principio quarto del n.° 63. 

Vedesi l’analogia che ha questa operazione coll’altra: ridurre le frazioni 
al medesimo denominatore, e vedesi per conseguenza che anche questa 
potrà essere suscettibile di semplificazione, prendendo per indice radicale 
comune il minimo multiplo di tutti gli indici radicali. Per es.: 

8 4 8 8 

I/o*, l/a 3 ridotte al medesimo radicale daranno: Va\ Va’. 

70. Calcolo del radicali. 

1. ° Addizione e sottrazione delle quantità radicali. 

L’addizione e la sottrazione delle quantità radicali si fanno nello stesso 
modo che l’addizione e la sottrazione delle quantità razionali; solo è da 
avvertire, che i termini radicali sono simili, e quindi danno luogo alla ri- 
duzione, quando l’indice radicale essendo lo stesso, sono uguali le quan- 
tità sottoposte al radicale, e sono simili i coefficienti di essi radicali. 

Es. 3 |/2m -f- 4 i/2m = 7 i/2 m; 

oa vb — 3a Vb «= 2a i ib. 

2. ° Moltiplicazione delle quantità radicali monomie. 

Ridotte j»n° stesso indice radicale, se non lo sono, si moltiplicano 
separatamente fra loro prima i coefficienti, o poscia le quantità sotto l’in- 
dice radicale, e si pone davanti a questo secondo prodotto l’ indice ra- 
dicale comune (62 . 2. a ). 
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c* 

è 


Es. l.° v%ab X l/3m =* [/Min. 

3 3 3 

2.° — 3a p 8 »T X 26 i/2a — — 6 ab |/10 am. 

3 6 6 6 

3.° 2 i/2m X 3 1 / 3 m = 2 1 / 8 »^ X 3 i/9m 4 5 = 6 |/72m s . 


3.° Moltiplicazione delle quantità radicali polinomie . 

Si moltiplica ciascun termine del polinomio moltiplicando per ciascun 
termine del polinomio moltiplicatore, e si addizionano i singoli prodotti. 

Es. 3 Va -b 2 l/m 



Dunque: l.° 
2 .° 

3. ° 

4. ° 


12 i /ab -b 8 Vbm — 3 i /an — 2 i /ma. 

( Va -b i/ 6) 2 = a 2 -b 2 i/aò + 6 2 

(Va — i/F ; 2 = a 2 — 2 1/06 — 6 2 

( Va -b i/ 6 ) ( t/fl — i/ 6 ) = a — 6 

(a + l/m) (a — Vm) — a 2 — m, cc. (19. l.° 3.° 4.°) 


4. ° Divisione delle quantità radicali monomie. 

Ridotte, se non lo sono, al medesimo indice radicale, si dividono separa- 
tamente fra loro prima i coefficienti c poscia le quantità sotto il se- 
gno radicale, e si pone davanti a questo secondo quoto il segno radicale 
comune. 

3 3 3_ 

Es. 4 m i/6a-6 : 2 i/2 a = 2m i/3a6. Infatti . 

3 3_ 8 

2m t/3a6 X 2 i/2 a — 4m i/6a-6. 

La divisione delle quantità radicali polinomie si fa colle medesime re- 
gole delle quantità non radicali. 

5. ° Innalzamento a potenza delle quantità radicali . 

Per innalzare a potenza le quantità radicali, s’ innalza a potenza la quan- 
tità sotto il segno radicale, e si pone davanti alla potenza lo stesso segno 
radicale. 

s - 3 

Es. ( i/2a6) 2 = i/4« 2 6 2 . infatti : 

3 3 3 3 

( 1/2Ó6) 2 = i/2a6 . i/2a6 = i/4a-6 2 . 

Quando l’ indice della potenza è un fattore dell’ indice radicale, si può 
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ilividere l’indice radicale per l’indice della potenza, senza far alcun’ altra 
operazione sopra la quantità. 

r. _ * 

Es. ( i/2 in)' — i/2 m. Infatti: 

c Si i 

( t/2»») 5 = ( V i/2m) 5 = i/2m. 

G.° Estrazione di radice dalle quantità radicali. 

Per estrarre la radice dalle quantità radicali, si moltiplica l’indice radi- 
cale per l’indice della nuova radice. 

S 4 

Es. 1 / \/a = t/ft (68. 3.°). 

Glie se l’indice della nuova radice è un fattore degli esponenti della 
quantità, che è sotto al radicale , in tal caso per estrarre la radice, si 
dividono gli esponenti di quella quantità per l’indice della radice. 

' 2 s s 

Es. 1 / i /n*6* = i /ab. Infatti: 

SS 6 3* 3 2 S 

1 / t/8 i I» 1 = \/a' i b ì = t/ i/a 1 !» 1 = t/ pTaft) 1 — i /ab. 

71. Dalla regola insegnala per la estrazione della radice segue, che in 
una quantità, da cui si deve da estrarre la radice, c i cui esponenti non 
sono divisibili per l’indice radicale, si può indicare la operazione, po- 
nendo l’indice radicale, come denominatore degli esponenti. Se, per es., si 
avesse da estrarre la radice quinta dalla quantità a 1 , si potrebbe indi- 

4 

care qucH’operazione scrivendo: a 5 ; dal che si conchiude: l’esponente 
frazionario d’una quantità si può calcolare siccome simbolo di una estra- 
zione di radice, che non si può eseguire , abbiamo veduto l’esponente ne- 
gativo essere simbolo di una divisione, clic non si può eseguire (21. 2.°). 
Dunque dopo ciò si potrà calcolare ; 

2 3 3 5_ 

a 1 = V«*; ft" 5 — V& 1 ; 

2 4 2 3 3 _ 3_ 3 

b J c :i m s = jb* . \J c . \jin* — V 

Fatta questa considerazione, non sarà difficile il dimostrare, che le ope- 
razioni sopra le quantità aventi esponente frazionario sono soggette alle 
medesime regole insegnate per le altre quantità. 

ilrifi c A l<j. , 5 
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a J X a 3 = (l 5 


3 l 9 

* = a 15 . Infatti, 

3 J 5_ 3 15» 15 15 IO 

■3 — 


a y X a 3 = t/« r> . 1 /a 2 = i/a ,J . Va'" = i/a 19 = a * 3 

i i i L 1 

2.° , a 3 : a* — a 3 2 = a^. Infatti, 

* T \ 7 

j 1 3 ;) 6 6 6 { \ 

a 3 : a 2 = l/a 2 : i/à = i/o* : i/à^ = Va = a" 5 . 


3.° 


3 _ 

l/a- 


/ - sy — L° 

\a v = a 3 . Infatti, 

^-Y_ ^tz 

\ a 2 / a 10 


3 ec., ec. 


72. Termineremo questo articolo facendo brevemente alcune osservazioni 
sopra le quantità immaginarie di 2.° grado, c sopra il modo di rendere 
razionale il denominatore, che contiene delle quantità radicali di 2.° grado, 
osservazioni le quali ci torneranno utili nel trattare le equazioni di 2.° 
grado. 

Abbiamo insegnato che la radice quadrata di una quantità positiva deve 
essere affetta dal doppio segno, perchè quella quantità può essere stata 
prodotta, tanto da una radice positiva, come da una radice negativa. Per 
conseguenza, supposto che sia conosciuto il segno della radice, che ha pro- 
dotto una data potenza, nell’ estrarre da questa la radice, non si dovrà già 
dare al risultato il doppio segno, ma sì solamente quello che si sa essere 
suo proprio. Abbiasi, per esempio, 3 Va X 5 Va; secondo le regole 
si avrà: 15 1 /a 2 ; ed estraendo la radice si avrà 15. a, non già 15 . ^a, 
essendo che è noto essere stata la quantità a, che ha prodotto il quadrate 
a 2 , jy altronde si sa che 


3 Va X 5 Va = 15 Va Va = 15- i/(a) 2 = 15a. 

Per lo stesso motivo, se si avrà 3 V — a X 5 V a, si dovrà avere per 
prodotto — • 15a. 


Infatti 3 V — a . 5 V — a = 15 ( 1 / — a) 2 = 15 . — a = — 15a. 

Da ciò vcdesi che avendo da moltiplicare due quantità immaginarie fra loro, 
la regola da seguirsi sarà la seguente: si moltiplicano colle stesse re- 
gole insegnate per la moltiplicazione dei radicali; solo si incerte la regola 
de’ segni nei coefficienti de’ radicali, la quale per questo caso della molti- 
plicazione di due quantità immaginarie, sarà: segni eguali danno un pro- 
dotto negativo , segni contrarii danno ttn prodotto positivo. 


1 

i 

I 
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Es. 3 V — 2 in . — ai/ — 3» — -F 15 l/6m». 

Infatti: '3 i/ — 2i». — 5 i/^"3» = 3 {/lini . l/— 1 . - 5 F3» . 17^-1 = 
3 i /ìrn. — 5 1/3». i/^l . \Z~ = Ì = 3 i^m . — 5 1/3 » . ( 1/“)* = 
— 15 i/6m» . — 1 = 4- 15 i/C /»». 


73. Per rendere razionale il denominatore delle frazioni della forma “ . 

l'fl 

si moltiplicano i due termini della frazione pel suo denominatore ; con que- 
sta operazione il denominatore diventa un quadrato c quindi razionale. 

3 3 1/3 3 i/T 3 t/3 

E *' 2 i/3 == 2 1/3 . i/3 =± * 2.3 6 

Quando il denominatore è un binomio irrazionale , per renderlo razio- 
nale si moltiplicano i due termini della frazione per la somma o per la dif- 
ferenza dei due termini di quel denominatore, secondochè in esso denomi- 
natore si trova la differenza o la somma degli stessi due termini. 


o a( i^a — i/6) a( i/6 — i/6) 

Po I ° 1 _ "■ — r : i 1 ; : * 

l/a 4 - i/6 ( i/o -f- i/6) ( l/a— i/6 a — 6 

„ in m ( i/p+ i/~l) m ( i/7+ i /~— l ) 

l/p — |/~i = ( l/p 4- l/ 177 !) ( I p"— l/ 77 !) _ P + 1 

• p p (a 4 - t/6) ^ p(a 4 - . t/6T . 

a — iTfJ (a — p6) (a 4 - 1/6) — 6 


ARTICOLO TERZO. 

Binomio di Newton. 

74. l.° Collocale le une dopo le altre e in lutti gli ordini possibili un 
numero determinato di lettere, di modo che tutte quelle lettere si trovino 
in tutti i differenti collocamenti, e che ciascuna non entri in ciascuno che 
una volta sola, tutti i differenti collocamenti, che si possono ottenere, si 
chiamano le permutazioni di quelle lettere. Cosi , per es. , ab, ha sono 
le permutazioni delle due lettere a, 6 ; abe, bac, bea, eba, acb, cab, sono 
le permutazioni delle tre lettere a, 6, c. 

2.° Collocate le uno dopo le altre e in tutti gli ordini possibili un numero 
determinalo di lettere, prese a 2a 2, a 3 a 3, ec. ec., anan; tutti i colloca- 
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menti, che si possono ottenere, diconsi le disposizioni ili quelle lettere. 
Cosi, per es., ab, ac, ha, bc, ca, cb sono lo disposizioni delle tre lettere 
a, b, c, prese a 2 a 2. 

Notisi la differenza tra le permutazioni o le disposizioni: in queste le 
lettere non entrano tutte, ma solamente 2, 3, 4, ec., secondo che si 
prendono a 2 a 2, a3a 3, ec.; in quelle, nelle permutazioni, entrano tutte 
sempre. Cosi, per es., se sono otto le lettere, si dicono disposizioni i 
collocamenti di esse lettere prese a 2 a 2, a 3 a 3, ec. ; e si dicono permu- 
tazioni i collocamenti di tutte otto esse lettere. Vedcsi però che le per- 
mutazioni in questo ultimo caso si possono chiamare anche le dispo- 
sizioni di esse otto lettere prese a 8 a 8; e in generale noq si avrà diffi- 
coltà a stabilire il principio: quando il numero delle lettere, che entra in 
ciascuna disposizione è uguale al numero totale delle lettere considerate, 
le disposizioni si cangiano in permutazioni; dunque le disposizioni a 4 a 4 
di quattro lettere equivalgono alle permutazioni di quattro lettere; le di- 
sposizioni a n a «di n lettere equivalgono alle permutazioni di n lettere. 

3.° Le disposizioni di un dato numero di lettere a 2 a 2, a 3 a 3, a 4 a 4, ecc., 
a n a », senza le permutazioni delle 2. delle 3, delle -4..., delle n lettere, 
diconsi le combinazioni di quel dato numero di lettere. Cosi, per es., dalle 
sei disposizioni delle tre lettere a, b, c a 2 a 2 togliendo le permutazioni, 
si hanno le tre combinazioni di quelle lettere: ab, ac, bc. 

Premesse queste definizioni, sciogliamo i tre seguenti problemi: 

73. Hi-ohirm» 1° Un numero m di lettere quante disposizioni dà a n a n? 

Siano le lettere a, b, c, d, e. f . . . 

Presa la lettera a e unita con ciascuna delle altre b, c, d..., si ottengono 
le disposizioni a 2 a 2 della lettera a con tutte le altre; si ottengono cioè 
le disposizioni ab, ac, ad, ae.... Supposto m il numero di quelle lettere, tolta 
presteranno m— 1, c quindi le disposizioni ab, ac, ad... di a con ciascuna 
delle altre saranno m— 1. Nello stesso modo ragionando si troverebbe 
per b egualmente un numero m— 1 di disposizioni a 2 a 2 con ciascuna 
delle altre lettere, e cosi m—l si troverebbe il numero delle disposizioni 

di ciascuna delle lettere c, d, e Avremo pertanto un, numero m di 

lettere, ciascuna delle quali, disponendosi con ciascuna delle altre, dà m — I 
disposizioni ; avremo adunque che il numero totale delle disposizioni a 2 a 2 
sarà m (»»— 1). 

Presa una di queste disposizioni, per esempio, la prima ab, c unita con 
ciascuna delle altre lettere residue c, d, e, f. . . si ottengono le disposV 
•/.ioni a tre a tre date da quella disposiziono ab unita con le altre, si otten- 
gono cioè le disposizioni abe, abd, abe, abf. . . ; ma, tolte le due lettere 
a, b, le lettere residue sono in numero ?»— 2, dunque tutte le disposi- 
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zioni della ab a Ire a tre con ciascuna delle altre Icllcre sono in— 2. Nello 
stesso modo si può dimostrare che sono pure m— 2 le disposizioni a .'S a 
tre di ciascuna delle altre disposizioni a due a due, ac, ad, ac, ece., ecc.; 
dunque si avranno tante volte in— 2 disposizioni a tre a tre, quante sono 
le disposizioni a due a due; ma le disposizioni a due a due di quelle m 
lettere sono m (m— 1), dunque le disposizioni a 3 a 3 di quelle stesse tu 
lettere saranno: m (m— i) (?»— 2). 

Continuando a ragionare nello stesso modo, si trova che ciascuna di- 
sposizione a 3 a 3, unendosi con ciascuna delle m— 3 lettere residue, dà un 
numero m — 3 di disposizioni a 4 a 4, celie per conseguenza il numero to- 
tale delle disposizioni delle m lettere a 4 a 4 è: m (m - 1) (ni— 2) (in— 3). 

Riassumendo avremo : 

Disposizioni a i a i .... i» 

a 2 a 2 .... m («»— 1) 

a 3 a 3 .... tn (ni— 1) (ih— 2) 

a 4 a 4 .... m (m— 1) (rii— 2) (m— 3). 

Dal clic si rileva che le disposizioni di m lettere a 2 a 2 si ottengono; 
moltiplicando le disposizioni a i a ! per in— 1 ; le disposizioni a 3 a 3 si 
hanno moltiplicando le disposizioni a 2 a 2 por in— 2, le disposizioni a 
4 a 4 si ottengono moltiplicando le disposizioni. a 3 a 3 per ni— 3... e 
si potrà concbiuderc che le disposizioni a » a » si ottengono moltipli- 
cando le disposizioni a n— 1 a n— 1 per m— n+1; ossia che le disposi- 
zioni a n a n sono generalmente date dalla formula D (m — n + l), 
indicando con D le disposizioni di in lettere a n— 1 a n— I. 

Vedesi adunque che la formula D (m — n -f- 1) dà il numero delle di- 
sposizioni delle tn lettere unite in qualsivoglia numero, quando si conosce 
il numero delle disposizioni delle m lettere unite in un numero inferiore 
a quello di una unità ; ma è conosciuto il numero delle disposizioni di in 
lettere alai, esso infatti sicuramente è m ; dunque la formola darà le 
disposizioni a 2 a 2, e da queste si avranno quelle a 3 a 3 c da queste 
quelle a 4 a 4, e cosi di seguilo ; dunque la formola D (in — n + 1) serve 
a dare il numero di disposizioni di un numero qualunque di’ lettere dispo- 
ste in un numero qualunque. 

76. Problema 2.° Da un numero n di lettere, quante permutazioni si 
hanno? 

Abbiamo già detto che quando il numero delle lettere, che entrano in 
ciascuna disposizione è uguale al numero totale delle lettere, le disposi- 
ziqni si cangiano in permutazioni. Se adunque nelle disposizioni trovate 
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per m lettere prese a 2 a 2, a 3 a 3, a 4 a 4 si farà successivamente 

m = 2 ; m = 3, m = 4 . . . quelle espressioni medesime daranno le per- 
mutazioni di 2, di 3, di 4.-.. lettere. 

Si avrà adunque: . • . 

4 

Permutazioni di 1 lettera 1 

di 2 .. 2 (2-1) = 2 X I 

di 3 » 3 (3—1) (3—2) — 3.2.1 . 

di 4 » ' 4 (4-1) (4-2) (4-3) = 4 . 3 . 2 r 1, ecc. 

Osservando questi risultati si vede, che le permutazioni di 2 lettere si 
hanno dalle permutazioni di 1 moltiplicate per 2, che le permutazioni di 
3 lettere si hanno dalle permutazioni di 2 moltiplicate per 3 ... e per 
conseguenza le permutazioni di n lettere si avranno dallo permutazioni 
di w— 1 lettere moltiplicate per »; cosi che la formola generale delle 
permutazioni date da n lettere sarà: P.n, indicando con P le permuta- 
zioni di »— 1 lettere. 

Essendo conosciute le permutazioni di 1 lettera, che è sicuramente 1, 
dalla formola si avranno le permutazioni di 2, da queste quelle di 3, da 
queste quelle di 4 ... ; dunque la formola P . n serve a trovare le permuta- 
zioni di un numero qualunque di lettere. 

77. Problema 3.° Quante sono le combinazioni a n a n di un nume - 
ro m di lettere ? 

Dalla nozione che abbiamo data delle combinazioni risulta, clic se a eia* 
scuna combinazione a n a n di m lettere si fa subire tutte le permutazioni, 
di cui sono suscettibili le n lettere, si ottiene per risultato il numero delle 
disposizioni di m lettere a n a n . Ma le permutazioni di n lettere sono 
P . », dunque ciascuna combinazione a » a » potrà dare P . » permuta- 
zioni, c per conseguenza, chiamando C il numero delle combinazioni di m 
lettere a n a », si ha che C . P . n darà il numero delle disposizioni 
delle m lettere n a n ; ma questo numero T abbiamo già trovato anche 
rappresentato dalla formola D(m — »-M) (75); dunque si deve avere 
l’equazione: 

^ _ .. _ D(m — tt-f-4) 

C.P.n= D (m — n- hi) e per conseguenza C = — - — 

* • W 

formula, la quale dà le combinazioni di m lettere a » a », quando sia co- 
• nosciuto il numero delle disposizioni di m lettere a n a n, e il numero 
dolio permutazioni di n lèttere. Sostituendo in quella formula i valori ri- 
trovati delle disposizioni e delle permutazioni si ottiene per le combina- 
zioni di w lettere ; 
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alai 

■ a2aS ...”fcJl 

« 1.2 

,0.0 1) (HI -2) 

aJa ó ‘ ' 1.2.3 

_ . . m 0» — 1) (W - 2) (m - 3) 

1.2. 3. 4 

tb (»b — 1) (m — 2) ... . (m — n 4- 2) (m — « 4- 1) 

Juan... , — — .. — i , 

1 . 2 . 3 . . . . (n — 1) . n 

78. Abbiansi i binomii a + b, a + c, a 4- d, a 4- e, eco., da moltipli- 
care successivamente insieme; 

Si avrà: 

a -t~ b 
a -4- c 


. . a* + b | 

d b c 


4- c | 
fl t - d 



. . a* b 

a 4 -f- bc 

a 4- bed 

+ c 

~h bd 


~f~ d 
a -f- e 

“f- cd 


. . a 1 4- b 

a 5 4- bc 

a 1 4- bei 

4- c 

+ bd 

+ bee 

•+■ d 

4- cd 

4- bde 

4- e 

4- be 

4™ ede 


-j- ce 



4- de 



ecc., ccc. 


In questi prodotti successivi non è difficile di vedere una legge comune, 
da cui sono regolale e le potenze di a e i coefficienti delle stesse. Vedesi 
infatti, che in ciascuno di quei prodotti si trova nel primo termine «con 
esponente uguale al numero dei binomii presi come fattori : e che negli 
altri termini gli esponenti di a vanno successivamente diminuendo di una 
unità, fino nell’ ultimo, in cui si riduce a 0, nel quale, cioè, manca, la 
lettera a. 11 coefficiente del primo termine in ciascun prodotto è sempre 
1 ; quello del secondo è la somma delle seconde parti de’ binomii ; 
che si sono moltiplicali ; quello del -terzo è la somma delle stesse se- 
conde parti combinate a 2 a 2; quello del quarto termine è la somma delle 
stesse seconde parti dei binomii combinale a 3 a 3 e cosi di seguilo; di 
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modo clic, lasciandosi condurre dall’analogia, il coefficiente di a nell’ en- 
nesimo termine dovrebbe essere la somma delle seconde parti combinate 
a » - 1 a » - 1. Finalmente l’ ultimo termine è il prodotto di tutte le 
seconde parti dei binomii presi come fattori. • • 

79. Si può conchiuderc matematicamente che questa legge è generale per 
un numero qualunque di binomii, colla dimostrazione del seguente teorema: 
Supposto che la legge indicata siasi avverata nella moltiplicazione di 
m binomii , dico che essa si avvererà anche nella moltiplicazione del 
successivo binomio emmesimo più uno: 

Suppongasi adunque clic moltiplicati m binomii, a-hb,.a 4- c y a 4- d, 
a + e ... . siasi ottenuto il prodotto secondo quella legge ; 


m in — i 

a 4- Aa 


in — 2 »l — 3 

Ha — {— La . . . 


Ma 4- iV, 


indicando con A la somma delle seconde parti degli m binomii, con B h 
somma delle seconde parti degli m binomii combinate a 2 a 2, ecc., ecc.; 
prendasi un altro binomio a 4-/>, c si moltiplichi per esso il prodotto so- 
pra ottenuto, si avrà: ... 


in m — 1 in — 2 m — 3 

a *4~ Aa 4 ~ Ba 4 ~ Ca . . t . 
a p 


Ma -f N 


-h i 

m 

in — i 

m — 2 

2 

4 -' Ai 

a 4- B 

a 4~ C 

a ... . 4 - M 

a 

+ V 

4- Ap 

4- Bp 

X 



N 
4- Mp 


a 


Ifpi 


prodotto, nel quale evidentemente manifestansi le leggi sopra indicate. Ye- 
desi infatti nel primo termine a coll’ esponente m 4- I, uguale al numero 
dei binomii, e negli altri termini lo stesso a cogli esponenti, che vanno diminuen- 
do sempre d’una unità, fino all’ultimo iVp, in cui manca. Il coefficiente del 
primo termine ò 1. Il coefficiente del secondo termine è A 4- p; ora A è 
la somma di tutte le seconde parti degli m binomii, p è la seconda parte 
dell’ultimo binomio preso come fattore; dunque A 4 - p è la somma di 
tutte le seconde parti di tutti gli in 4- 1 binomii. Il coefficiente del 3.° 
termine è B 4 - Ap; ora Bè la somma di tutte le seconde parti degli m 
binomii combinati a 2 a 2; Ap è evidentemente la somma di tutte le com* 
binazioni a 2 a 2 della seconda parte p dell’ emmesimo più uno binomio 
combinata con tutte le altre m parti, dunque B 4 - Ap rappresenta la 
somma di tutte le seconde parti degli i» + l binomii combinate a 2 a 2. 
Trovansi così i coefficienti degli altri termini, . fino all’ultimo Np y il 
quale ò il prodotto di tutte le seconde parti degli i» + l binomii. Dunque 
resta dimostrato che, avverandosi la legge pel prodotto di m binomii, si 
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lo 

avvera anche pel prodotto di m-f- 1 binomii; ma quella legge è avve- 
rata pel prodotto di 2 binomii; dunque ò vera anche pel prodotto di 3, 
dunque anche pel prodotto di 4 . . . dunque pel prodotto di un numero 
qualunque di binomii. 

80. Supponiamo adesso clic tutti i secondi termini de’»» binomii siano 
uguali fra di loro, e ciascuno uguale a b, si avrà in queste ipotesi: 

(« -+- b) (o + e) (a + d) (a + e) . . . . = 

(a -f- b ) (a -f- 6) (a -f- b) (a 6) .... = (a -+- b)m- 


Le potenze di a nei digerenti termini non cangieranno punto : nei primo 
si avrà a m , nel secondo a *, nel terzo a m - i . . . . nel penultimo a 
e nell’ ultimo a 0 , ossia mancherà la potenza di a. 

Il coefficiente del i.° termine si conserverà ancora uguale ad 1. 

Il coefficiente del 2.® termine si cangierà in:6-f-fe-4-6 + 6-l-6..., 
ossia b ripetuto tante volte, quanti sono i binomii, ossia in volte; esso adun-' 
quc sarà mb. 

Il coefficiente del 3.® termine diventerà: bb -+- bb 66 . . . ossia 
b l -+- b* -f- t» 1 . . . ossia la seconda potenza di b ripetuta tante volte quante 

sono le combinazioni di m lettere a 2 a 2 : sarà adunque — -p-^— " 


Il coefficiente del 4. 4 termine diventerà: bbb -t- bbb -{-bbb ... . 
ossia ossia la terza potenza di b ripetuta tante volte, quante sono 

le combinazioni di m lettere a 3 a 3: diventerà, cioè, m( m — ^ ' 

In generale il coefficiente dell’» -+- 1 termine sarà l’ennesima potenza di b 

ripetuta tante volte, quante sono le combinazioni di m lettere arca », ossia 

, D (m — » + I)6 11 . 

sara : — - — - 

P . n 

L’ultimo termine sarà b ripetala tante volte, quante unità vi sono in 
m, ossia sarà b m ; cosi che la forinola generale sarà : 


, in (m— 

(a-f- b) — a -+- m .a b -\-.> — — — « 

i . Z 

D(m — n- 4-l) TO -\« * 

H — s a b .... b . 

P . n 



8i. In questa formola sarà facile di riconoscere le seguenti leggi : 
i.° Le due parti a, b del binomio si trovano in tutti i termini, eccet- 
tuati il primo in cui trovasi la sola prima, e l’ ultimo, in cui trovasi so- 
lamente la seconda. 


I 
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2. ° Nel primo termine la prima parte ha per esponente l’indice della 
potenza; negli altri, l’esponente della prima parte va diminuendo successi- 
vamente d’ una unità fino all’ ultimo in cui manca ; la seconda parte 
manca nel primo, ossia trovasi nel primo con esponente 0, e negli altri 
il suo esponente va successivamente crescendo d’una unità fino all’ultimo, 
in cui trovasi con esponente uguale all’indice della potenza. Dunque: 

3. ° il numero dei termini dello sviluppo èw-f 1. 

4. ° La somma degli esponenti delle due parti 6 sempre uguale all’in- 
dice della potenza. 

5. ° L’esponente della seconda parte è uguale al numero de’ termini, 
che precedono; l’ esponente della seconda è uguale al numero dei ter- 
mini, che seguono. 

6. ° I coefficienti nei termini ugualmente distanti dagli estremi sono 
uguali. 

Infatti, ( a 4- 6)»» = (b -f- a) m . Non vi può essere differenza ne’ due 
sviluppi, che nell’ ordine secondo il quale si succedono i termini ; il primo, 
il secondo, il terzo ... nel primo sviluppo devono trovarsi antepenul- 
timo, penultimo, ultimo nel secondo e viceversa. Ma la grandezza dei coef- 
ficienti nei differenti termini è dipendente dal numero d’ordine del ter- 
mine, a cui il coefficiente appartiene (infatti il secondo deve rappresen- 
tare le combinazioni di m lettere prese ala 1, il terzo le combinazioni di 
m lettere prese a 2 a 2, ecc., ecc.),* dunque se il secondo, il terzo . . . pos- 
sono diventare penultimo, terzultimo . ; . e viceversa, è necessario che il 
secondo, il terzo . . . siano uguali al penultimo, al terzultimo, ecc. * 

7. ° Dunque il termine, che ne ha avanti di sè n , sarà k a m — n b n , in- 

dicando con k il coefficiente; e il termine, che ne ha dopo di sè n sarà 
k a n b m — n . Ma l’esponente della seconda parte indica sempre l’ ordine 
delle combinazioni date dal coefficiente, dunque le combinazioni di m 
lettere prese a n a n sono uguali alle combinazioni di m lettei'e prese 
a m ■— n a m — n. * 

Per es. 18 numeri combinati a 4 a 4 danno tante combinazioni, quante gli 
stessi 18 combinati a 18 — 4 a 18 — 4, ossia a 14 a 14. 

* 8.° Il coefficiente d’ un termine qualunque è uguale al coefficiente del 
termine precedente moltiplicato peli’ esponente della prima parte in quel 
termine stesso precedente e diviso pel numero dei termini, che lo precedono. 
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ARTICOLO QUARTO. 

• - * . * ‘ / 

Dell ’ innalzamento a potenza e dell ’ estrazione delle radici 

dai polinomii. 

* 

82. i.° Le leggi trovate nel numero precedente, nelle quali consiste 
principalmente la formula del binomio, possono servire a sviluppare una 
potenza qualunque, senza esser obbligati di ricorrere alla formula gene- 
rale. Usando di queste leggi si troverà : 

(a -f- à) 3 = 3 a 3 4~ 2 ab b 3 

(a -h b)* = a z 4- 3 a 1 b 4- 3 a b* -f- b 5 

( a + ^ = a 1 + 4 a 3 & + 6 a 2 ^ + 4 a 4— 

(a 4 - by = a 1 4 - 5 a* b -h 10 a 15 b 3 4 - 10 a 3 & 5 4- 4 a 6 * 4 - ecc., ecc. 

* f 

Dal che vedesi come si possano avere con questo mezzo tutte le potenze 
di un birtomio della forma a -h b. 

2. ° Se i due termini del binomio hanno i coefficienti e gli esponenti 
diversi dall’ unità, si potrà ancora usando delle stesse formule averne le 
potenze, operando nel modo seguente: 

Sia per es. da sviluppare (2a a + 3a&) 3 : si faccia 2a 3 =pe 3 ab = q 
c si avrà: 

(2a 3 4- 3 ab) 3 = (p + q) z = + 3 p ì q 4- 3 prf* 4- q 3 . 

» 

E, sostituendo in luogo di p il suo uguale 2a a , e 3 ab in luogo di q , 
sì avrà: 

(2rt a 4- 3a6)3 = (2 a*)* 4- 3 (2a*) a M 4- 3 (2a 3 ) (3a&) 3 4- (3aà)s 
e, effettuando i calcoli indicati, si avrà finalmente: 

. (2a 3 4- 3a6)3 = 8a« 4- 3 6a s & 4- 5 4o*à 3 4- 2 Wb\ 

3. ° Se i termini da innalzare a potenza sono più di due, si ottiene ancora 
lo sviluppo, usando delle medesime formule, come vedesi nell’ esempio 
seguente: sia da sviluppare il trinomio: (a + c + d? ; si supponga 
c ~hd = b e si avrà: 

• * (ff 4- c 4- d) 3 = (a 4~ à) 3 = o 3 4— 2 ab 4~ à 3 

\ 

c, sostituendo a b il suo uguale c 4- d : 

(o4~c4~d) 3 = fl 3 4~2ot (c4-d) 4~(c4-d) 3 = o 3 -f-2flC4~2fld4“C 3 4-2cd4~d2. 

4. ° Se finalmente alcune delle due parti o tutte e due sono negative, in 
tal caso la regola per li segni dello sviluppo è la seguente : 
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Se una sola parte è negativa, sono negativi que’ termini, che hanno la 
parte negativa con esponente dispari ; e positivi queHi che hanno la stessa 
parte con esponente pari; nei primi infatti entrerà un numero dispari di 
fattori negativi c nei secondi un numero pari di fattori negativi : i primi 
adunque saranno negativi , positivi i secondi. Yedesi facilmente che gli 
sviluppi in questo caso avranno i loro termini alternativamente positivi c 
negativi.. 

Se tutte e due le parti sono negative, in tal caso i termini degli svi- 
luppi delle potenze pari saranno tutti positivi, e i termini degli sviluppi 
delle potenze dispari saranno tutti negativi. Vedesi- infatti che, essendo la 
somma degli esponenti delle due parti, in ciascun termine sempre uguale 
all’indice della potenza, quando l’indice della potenza è pari, ciascun ter- 
mine avrà un numero pari di fattori negativi, e per conseguenza il pro- 
dotto dovrà risultare necessariamente positivo; e quando 1* indice della 
potenza è dispari, ciascun termine sarà formato da un numero dispari di 
fattori negativi, e per conseguenza dovrà essere negativo 

Es. (a - 6)i =a*- 4 a*b -4- 6a* b* - W H 

(— a -h b) 7 * =» — a* -h — 3«à 2 -f- à r> 

(- a - fc)7 = _ a 7 _ 7 fl e b _ 21a«à a - 35o W - 3 21 a*b* - 7ab« — bl 

• * * 

83. Estrazione di radice dai polinomii algebrici. 

Per estrarre la radice di un grado qualunque m da un polinomio, si fa- 
ranno le seguenti operazioni: , * 

1. ° Si ordina il polinomio secondo una lettera. 

2. ° Si estrae la radice emmesima dal suo primo termine; si ottiene il 
primó termine della radice. 

3. ° S’innalza questo primo termine alla emmesima potenza, la quale 
si sottrae dal polinomio. 

4. ° Sotto la radice, separata da questa da una linea orizzontale, si scrive 
in volte la potenza ( m — i) ema della radice ritrovata. 

5. ° Si divide per quel termine risultante il primo termine del residuo 
polinomio, c si scrive il quoto dietro la prima radice; esso sarà il secondo 
termine della radice. 

6. ° S’ innalza il binomio formato da’ due termini della radice all’ em- 
mesima potenza, e questa si sottrae dall’intiero polinomio. 

7. ° Nel caso di un secondo residuo, dividesi ancora il primo termine 

di esso residuo per il prodotto ottenuto prendendo m volte la potenza 
(m — - l) cma della prima radice; iscrivesi il quoto dopo i due termini della 
radice; esso sarà il terzo termine. .. 


•< 
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Fatta l’ emmesima potenza di esso trinomio, la si sottrae dall’ intiero po- 
linomio; e così di seguito fino a che non si abbia alcun residuo. 

Lasciamo alla viva voce del professore il dimostrare come queste re-, 
gole siano una deduzione della formula generale del binomio, e l’appli- 
carle al caso particolare di estrazione di radice dalle quantità polinomio 
algebriche, e noi ci occuperemo piuttosto con qualche particolarità dell'e- 
strazione di radice dai numeri. 

84. Abbiamo già nell’Aritmetica estesamente parlato dell’estrazione della 
radice quadrata c cubica dai numeri: il metodo, che adesso indicheremo 
per l’estrazione della radice di grado qualunque, non sarà, come vedrassi, 
che un seguito di quelli usati per quelle due radici, i quali riceveranno 
adesso dai generali principi, che vi applicheremo, una maggior spiegazione. 

1. " Il primo termine dello sviluppo d’un binomio è la emmesima po- 
tenza della prima parte; il secondo termine è m volte la potenza (vn—\y ,na 
della prima parte moltiplicata per la seconda (ina ™— *&); supposto adun- 
que un numero composto di decine c di unità, la sua emmesima potenza 
dovrà essere formata della emmesima potenza delle decine, più m volte 
la emmesima meno una potenza delle decine moltiplicate per le uni- 
tà -P- ecc., ecc. 

2. ° Estendendo il ragionamento fatto per le radici 2." e 3. a alle radici 
4.® c 5“ . . . emmesima, si troverà facilmente, che la potenza emmesima 
di un numero deve avere tante cifre nella sua radice, quante lo indica il 
(pioto (più uno in caso di residuo) del numero delle sue cifre diviso per l’in- 
dice della potenza, e che per conseguenza: dato un numero qualunque, da 
cui estrarre una radice emmesima, diviso esso numero in poste da m 
cifre cadauna, cominciando da destra a sinistra, il numero delle poste cosi 
ottenute darà il numero delle cifre di cui dovrà essere composta la radice. 

3. ° Abbiamo veduto che la 2.° potenza delle decine deve essere al- 
meno dell’ ordine delle centinaja, cioè, composta almeno di tre cifre, che 
la terza potenza delle decine deve essere almeno dell’ordine delle mi- 
gliaia, ossia composta almeno di 4 cifre; continuando a ragionare nello 
stesso modo, si vedrà che l ’ emmesima potenza delle decine deve almeno 
essere composto di un numero tn + 1 di cifre. Quindi, separato il numero 
in poste da m cifre per ciascuna, nell’ultima posta a destra non può tro- 
varsi l’cmmesima potenza delle decine, e per la stessa ragione nella pe- 
nultima posta, ossia nella seconda da destra a sinistra, non può trovarsi 
l’ emmesima potenza delle decinedi decine, ossia delle centinaja, ecc., ecc. 

4. ° Conviene, come per l’estrazione delle radici quadrate e cubiche, co- 
noscere le potenze di un numero d’una cifra, cioè dei numeri dall’i fino 
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al 9. La tabella seguente contiene le prime IO potenze di essi nove primi 
numeri: 


1.* potenza 

1. 

1. 

.3. 

a 

5. 

6. 

D 

8. 


2.» 

1 

4 

9 


25 

36 

49 

64 

81 

3. a 

1 

8 

27 

64 

125 

216 

343 

512 

m 

4.» 

1 

16 

81 

25G 

625 

1296 

2401 

4096 

ì 

5." 

1 

38 

J9 

1024 

3125 

m 

16807 

32768 

59049 

*'• 

* 

64 

729 

4096 

15625 

4G656 

117649 

262144 

531441 | 

1 7.» 

1 

128 

2187 

16384 

78125 

279936 

823543 

2097152 

4782969 | 

: 8.» 

1 

236 

6361 

63336 

390625 

1679616 

5764801 

16777216 

44140721 

9, 

1 

512 

19683 

262144 

1933125 


40353607 ' 134217728 

397320189; 

10." 

' 

1024 





282373249 10737418213 
1 

575884101, 


80 . Premessi questi generali principii, non sarà difficile il metodo da se- 
guirsi per l’estrazione delle radici dai numeri: 

i.° Estrazione della radice emmesima da’ numeri interi. 

Dividesi il numero da destra a sinistra in poste da m cifre ciascuna: 
l’ ultima a sinistra può contenerne meno di m. 

Si estrae la radice emmesima dalla prima posta a sinistra ; essa radice 
sarà la prima cifra della radice; fatta l’emmesima potenza di essa radice, la si 
sottrae dalla prima posta del numero a sinistra. Al residuo si aggiunge la 
prima cifra della posta seguente, e si divide il numero' risultante per m 
volte la potenza ( m — 1 ) CHW della radice ritrovata, il quoto sarà la seconda 
cifra della radice, che scrivesi a lato della prima. Fatta l’ emmesima po- 
tenza del numero formato dalle due radici, la si sottrae dalle due prime 
poste a sinistra. 

Al 2.° residuo si aggiunge la prima cifra della terza posta seguente, e si di- 
vide il numero risultante per m volte la potenza (m— i) eD *“ del numero for- 
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«iato dalle due radici ; il quoto sarà la terza cifra della radice, la quale si * 
scriverà a destra della seconda. Fatta P emmesima potenza del numero for- 
mata dalle tre radici, la si sottrae dalle tre prime poste a sinistra, ecc. ecc. 

È inutile il dire che quando P emmesima potenza risulta maggiore del 
numero rappresentato dalle due, o dalle tre poste, da cui deve sottrarsi, 
è necessario diminuire la cifra della radice d’una unità, siccome abbiamo 
insegnato per la radice seconda e terza. 


Esempio 

1/ . 89.74412.78125 

(2)5 = 

32 


577 : 

(24)5 = 

8974412 

79ÌB524 


10117887:. . . 
897441278125 

(245)* = 

897441278125 


0 


245 

4. 2* = 64* 


4.(24)* — 1327104 


2. ° Estrazione della radice emmesima da una frazione ordinaria. 

Si estrae la radice emmesima separatamente da’ suoi due termini. 

3. ° Estrazione della radice emmesima da un numero intiero con ma 

I 

data approssimazione, per es . con approssimazione a meno di-*: 

(l 

Si moltiplica il numero per la emmesima potenza di. «, si estrae la radice 
emmesima dal prodotto, e si dà alla radice, che si ottiene, il denominatore a. 

■ _ .y, ' , 

m m 

Mm: Vi - KP' - -»• 


4. ° Estrazione della radice emmesima da un numero intiero con ap- 
prossimazione decimale. 

Si aggiungono al numero intiero tante volte un numero m di 0, quante 
sono le cifre decimali, che si domandano nell’approssimazione, si estrae 
la radice dai prodotto così risultante, c si tagliano dalla radice tante cifre, 
quante sono quelle domandate nell’ approssimazione. 

5. ° Estrazione della radice emmesima da una frazione, il cui deno- 
minatore non è potenza emmesima perfetta. • 

Si moltiplica il numeratore per la potenza emmesima meno una del de- 
nominatore, si estrae la radice emmesima dal prodotto c si divide la radice 
pel denominatore della frazione. Se il denonvnatore ha un fattore potenza 
ermnesima, si moltiplica il numeratore per la emmesima meno una potenza 


i 


i 






i 
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dell’altro fattore: si estrae la radice emmesima dal prodotto c si divide la 
radice per la radice emmesima del fattore emmesima potenza, moltiplicato 
pel 1 fattore, clic non è emmesima potenza. 

6. Estrazione della radice emmesima da una frazione decimale o da 
un numero decimale. 

Si riduce, se non lo è, il numero delle cifre decimali multiplo del nu- 
mero in, aggiungendo degli zeri : si estrae la radice emmesima come il 
numero fosse intiero, e si tagliano dalla radice tante cifre decimali, quante 
a olle il numero in è contenuto nql numero delle cifre, che si trovano 
nel numero projiosto dopo la riduzione. 

7. Estrazione della radice emmesima da un numero decimale con uno 
data approssimazione decimale. 

Si riducono le sue cifre decimali, mndianleTaggiunta degli 0 necessarii, 
ad essere in numero di tante volte w, quante sono le cifre decimali do- 
mandate nell’approssimazione: si estrae la radice dal numero risultante e 
dalla radice si tagliano tante cifre decimali, quante sono le domandate nel- 
l’ approssimazione. 

Tutte queste regole riesciranno evidentissime a chiunque abbia bene 
studiate ed intese le corrispondenti regole dimostrate nell’estrazione della 
radice quadrala c cubica dai numeri. 

86. Se la quantità, da cui devesi estrarre la radice per approssimazione, 
ha un coefficiente, devesi prima portare quel coefficiente sotto il radicale. Ab- 
biasi, per es. 7 1/2(7. 

La radice del 20 è 4 + una frazione ; dunque 7 t/20 è uguale 7 volte 
4 ossia 28 + 7 volte quella fraziono ; ora questa seconda parte può dare 
delle unità da unirsi alle 28. Si trovano queste unità, portando il 7 sollo 
il radicale ed estraendo la radice dal prodotto. 

7 i/20 — t/49 . 20 = t/980 = 31 + una frazione; 

cosi operando, si sono trovate 3 unità date dal prodotto del coefficiente 
7 per la frazione della radice del 20. 

Se il numero, che esprime il grado della radice da eslrarsi è un numero 
composto, si potrà usando del principio 3.° del n.° 68, scomporre quel ra 
dicale in radicali semplici e rendere così più facile l’operazione. 

« 3 

Es. ^1544804416 = V t/1544804416 = 

3 

1/39304 = 34. 

Se devesi estrarre la radice da una frazione, il cui denominatore è «• 
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commensurabile, si userà del principio del n.° 73, operando come nell’esem- 
,pio seguente : 




g 


= ; si faranno le operazioni seguenti ; 


ì/ì 

1 / 5 \/W- 1/2) l/ 10-3 i/2 _ | / 10—7,0 710 _ 

^ 2+1/2 , 4—2 K 2 K 2 

2,9290 ^ y/ ^j^g _ j 21 coll’approssimazione a meno di 0,01. 

86. Abbiamo già dimostrato che il calcolo delle quantità che hanno gli espo- 
nenti intieri e positivi si estende anche alle quantità che hanno gli esponenti 
frazionari e negativi ; dimostrasi ugualmente che la formula , la quale 
serve a sviluppare la emmesima potenza d’un binomio, m essendo un 
numero intiero e positivo, si estende pure al caso, in cui m è un nu- 
mero frazionario e negativo. Noi, ommettendo la dimostrazione di questa 
verità, perchè superiore ai principi di calcolo insegnati in questo trattato 
elementare, faremo conoscere adesso come la formula del binomio ne’ due 
casi sopraccennati serve utilmente alla estrazione delle radici per approssi- 
mazione, ed allo sviluppo delle espressioni algebriche in serie. 

87. Estrazione delle radici per approssimazione mediante la formula 
Newtoniana. 

Nella formula («+6) m = a m + m a"' - 1 6, ccc., si raccolga il fattore a m 
c si avrà: 


(a + 6) m = a m (l + m . i +». 


(m— 1) b 1 (m— l)(m— 2)6* 

T~ a* + m ' 2 3 


63 x 

- 7 , ecc. ); 
«>’ / 


in questa suppongasi m *= — , si avrà : 

1 i 

, . » » /, , 1 6 1 n — 1 6* , 1 » 

' V n a » 2» o 1 n : 

e quindi anche : 


-1 2«— 1 6 * \ 

sr-.—s — • -r — ecc., ecc. ] 
2« 3» rt> ) 


-1 2 n — 1 6 S 


3» a 3 


) 


y \a-fO) y \^ n a n * n a * n 2 n 

n ■_ » 

Supposto a = c n , e quindi i/o = i/c'* = c, sarà : 

I /7"n , i, ‘ /, ,■ 1 b 1 n— 1 b l 1 n— 1 ,2«— 1 6 5 \ 

V K ' \ n e, 1 w 2» c 1 » « 2n 3 m c>» y 


a4n*f. r Alg. 


Digitized by Google 



82 


PARTE PRIMA 


Per usare di questa formula si deve dividere il numero proposto in due 
parti, una delle quali sia potènza perfetta del grado della radice da estrarsi,. 
e fare le opportune sostituzioni come nell’ es. seguente: Estrarre la ra- 
dice seconda dal 17; si farà 17 — 4*4-1; quindi si farà nella formulara = 2; 
c = 4; b = i e si avrà 


j/V+o 


ossia 


|/ / 17 = 4( 


11 11 1113 1 

Hà'lG 2' 4’236 + 2' 4' C'4096' 


-4+1- -L 
8 512 


16384 


— ecc., ecc. 


88. In questa serie, supposto b •< n, ossia b < c n , i termini vanno 
successivamente decrescendo, e sono alternativamente positivi e negativi 
dopo il primo: ora è facile il dimostrare che in una serie decrescente 
co’ termini alternativamente positivi e negativi : 

a — b c — d -\~ e — f il valore dell’ intiera serie è 

sempre compreso fra due somme consecutive qualunque dei termini della 
serie; per es., tra la somma a — b c — d, e la somma. 

a — b -t-e — A + e. Infatti, essendo la serie decrescente, i termini dopo la 
primasomma presi a due a due, cioè le differenze + e — f, + g — h, ecc., 
sono dei numeri positivi, e per conseguenza la somma a — b + c — d 
deve, mancando di quelle differenze positive, essere minore di tutta la serie. 

I termini invece, che seguono la seconda somma, presi ugualmente a due 
a due, cioè le differenze — f + g, — h + l, ecc., ecc., danno eviden- 
temente dei numeri negativi. Ora alla somma a — 6+c — d + e, per- 
chè uguagliasse tutta la serie, bisognerebbe aggiungere quelle differenze, 
que’ numeri negativi: dunque, se coll’aggiunta di que’ numeri negativi di- 
venterebbe uguale a tutta la serie, è evidente che senza quell’aggiunta 
sarà maggiore della serie. Vedesi adunque che il valore della serie è com- 
preso tra l’una e l’altra di quelle somme; vedesi che a — b + c — d 
è minore della serie, es-li + c- d + e è maggiore ; e generalmente: 
le somme sono minori della serie intiera quando l’ultimo termine che 
prendesi, è negativo, e sono maggiori quando l’ultimo termine, che pren- 
desi, è positivo. 

E poiché il valore numerico della differenza fra quelle due somme è 
evidentemente e, ne segue che la differenza, quando si prende un certo 
numero di termini a — b + c — d per il valore dell’intiera serie, è 
numericamente minore del termine, che segue immediatamente 1’ ultimo 
preso nella serie. 

Da ciò risulta evidentemente: 

l.o Che quando l’ultimo termine preso è negativo si prende un valore 
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minore del vero, e lo si prende maggiore quando l’ultimo termine preso 
ò positivo. ' ‘ 

. 2.° Che quanto maggiore è il numero dei termini, che si prendono^ tanto 
maggiore è anche l’approssimazione. Così, prendendo i due primi termim 

1 — 

4 -h —, si avrà un valore maggiore di i/17 , e, prendendo ,i tre primi 
o 

j l {53 

4 -f- — — — -r = 4 + si avrà un valore mipore di t/17, ma più 
o ola ola ’ v 

} 4 1 

approssimato del primo 4 -+- — . Nel primo la differenza in più è <— v 

O ' ols 

' k / * 

1 

nel secondo la differenza in meno è < - 

- ; - loooi- 

3. ° Che i termini stessi della serie indicano qual termine debbasi pren- 
dere l’ultimo, per avere una data approssimazione:. Se per es. si doman- 
dasse la radice del 17 con l’approssimazione a menomi 0,0001, si dovranno 

1 

prendere i tre primi termini della serie, essendo che il 4.° cioè è 

looo4 

minore di 0 , 0001 . 

4. ° Che quanto più presto convergerà la serie, tanto minore sarà il 
numero de’ termini, che si devono prendere, per avere una data appros- 
simazione. 

5. ° Che la convergenza della serie è determinata dalla quantità —, e 

« , .c 

b 

che per conseguenza si deve scomporre il numero in modo, che — risulti 

G 

una frazione la più piccola possibile. 

89. Sviluppo in serie mediante la formula del binomio di Newton. 
Ammesso che la formula si avveri anche per l’esponente negativo, po- 
sto in essa — m in luogo di m-, si ha: 


— m — m —in — 

(a-f-6) —a —ma 


1 , , m(w+ 1) ~ m ~ 2 , , 
b d - — — - a & 2 , ecc., ecc., 

Z 


ossia : 


1 b 

( a-hb) m ~~ a m m a m+i 


m(m-{- 1 ) 6 2 

— — - • rs ecc. : 

2 . a » 1 ' 1 * 2 


facendo m = 1, si ha : 

1 

■ ■ i 

n 


1 b b* b* 

-= — — — d~ — — — ecc. 

a -4- b a a* a z a * 
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f 


Risultato, al quale siamo arrivati anche direttamente mediante la divi- 
sione (22). 

c , . , -C 1 . 

e quindi. 


Abbiasi adesso la frazione 


a 


si avra 
6 2 


6’ a-h b a + b 


= c . 
b * 


e / I . b 6* p . v 

_4— : — r = M — “t + — -r 4* ""S CCC. ), 

a 4-4 Va a 2 a* a 4 a» / 


ossia, raccogliendo il divisore comune a: 
c c /. b b 2 


c /. & 6* 6> 6 4 \ 

==— (1 — + “t — T 4" -r ccc. ) 

a\ a a* • a° a 4 - / 


a 


formula, la quale serve a sviluppare in serie una frazione qualunque. 

3 

Abbiasi, per es., la frazione si scompone il divisore 7 in. due parti. 

64- 1 e fatto c = 3 ; a = 6 ; 6 = 1; si ha : 

3 3 


6+1 


. 3 / . 1 , 1 1 1 l \ 

6 v 6 + 36 216 + 1296 7776 , “4 

Anche a questa serie si possono applicare le osservazioni fatte per la 
serie del numero precedente. Per cs., i quattro primi termini della serie 

1 


1 


danno un valore minore del vero di 


1296“ 


Si avrebbe: 


11 1 185 

1 - 6 + 36 il6 = 2l6 ° Per cons ^ uenza 


3^ 

7 


3 185 
6 *216 


555 

1296 


185 

452* 


90. Termineremo questo capo sciogliendo il seguente problema: 

Dati due termini x ì -hax, trovare il terzo , che addizionato con quei due 
formi un quadrato perfetto . 

Dallo sviluppo della seconda potenza d’ un binomio sappiamo, che il 
quadrato di un binomio deve essere composto di tre termini, che le due 
parti del binomio devono trovarsi tutte e due nel secondo termine, ch’esso 
secondo termine deve essere il doppio prodotto della prima parte nella 
seconda: dunque nel nostro caso, x\ termine nei quale trovasi evidente- 
mente sola una delle due parti, sarà uno dei due quadrati, supponiamo il 
quadrato della prima parte: quindi x sarà la prima parte: e, dovendo ai 
essere il -doppio della prima parte nella seconda (perchè in esso trovansi 


le due parti a e x), a sarà evidentemente il doppio della seconda e per 
a a ì 

conseguenza ~ la seconda, e — il quadrato della seconda ed il terzo ter- 
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• » , * 
mine, che, aggiunto ai due x ì ~{-ax formerà un quadrato perfetto; dun*. 

que x^-hax-h y è un quadrato perfetto, e le sue due radici sono 

a ' 

x -4- — . Dunque, dati due termini della forma aiHaa:, ossia, dati due 
•2 

termini, uno dei quali a£, è un quadrato perfetto, e l’altro, ax, è la ra- 
dice quadrata del primo moltiplicata in un coefficiente, il terzo termine , 
che forma con essi due un quadrato , è sempre il quadrato della metà di 
quel coefficiente . 

Es : 4 m* — 4 pm. Il terzo termine sarà p*; 


m 

1. 

% 

2. 

# 

3. 

4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 

9. 


25 

5 t/m: Il terzo termine sarà 7-, ecc., ecc. 

4 

9i. Esercizii sopra il calcolo dei radicali. 

. t/24 -4- i/54 — 1/6 = 4 1/6 

2 t/8 - — 7 t/18 + 5 1 rh — I/Sò = 8 I/T. 
1/12+ 2 l/27 + 3 t/78- 9 t/48 = - 13 i/3" 

. : 8 /|-i'l //l2 + 4l/27 - 2 l/ll 


4 2 

“5 
3 


I/-4- l/GO — 1/15 + 


■ /3 = 28_ 
5 ~ 1/13 


/a 2 • ,ac ad\. / c ■ /Ve ■ /Vc r > ■ / 

(r + j- 7) V *- k m t - k 


6e 2 


2 aV 

c*d 


ab / I / a3i)1 • 

cd ‘/ flÉ ~ 2M = 1 / “ 

t/3a 2 c+ 6o6c-f- 36 2 c = (a 4- &) /3c 

■ / # 3 4- 
K a 3 


4- 2# 2 -f- x x~h 1 


o 2 6 


#4-l« / x 


10. 

11. 

\ 

12 . 

13. 


a — b 
et 4 - 


i 7 — 


ac 


V ac 


2ab 4- 6* a 4- & 

(3 4- 1/3) (2 i/3) =1 — i/5 

(- 8 - 1/ f-)(— 3 + l/f) = 2 4 J- 

(8j/Ì4 + 3 t/5) (7 t/14 — 2 t/'5) = 460+11 t/70~ 

14. (2 -, 1/— 3) (10 - t/^8) =20- t/24 - (10 i/3 + 4 |/2j t/^1. 
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72 4- l'32 — 4 


1/8 


= 5-i/2 


1 


2+3“*- 1,3 


14- i/2 


*+ * 1/2 


2—1/2 

14— i/15 — (1 1/34-2 i/5) |/— 1 
7-i/5 i/~l 


= 2— i/3 i/— 1 


* l /(a 4- x) 4- i/(a — a?) _ a 4- l/a 4 
|/(à _ 4- a;) — i/(a — a;) ® 


.r 1 


l/l — x 4- 


1 


l/14-i 


l/l — x 


1 4- 

1 

, « , - 


i/r- 

~X 4 • . 


3 

4 <3 

1/2 . 

k3 : 

1/5 = 1/648000 


3 

1/2 


» 

1/432 


/I 8 

•kV 13 

4 i/l2~ ,/Ì6~ f j 

2 t/3 2 K 3 


2 i/3 

3 _ 4 

1/8 4- 1/12 4- 1/2 
2 ì/I 

S 4 


14- 


6 _ 

1/18 


k8 

4 


( i/a 5 4- !/&*) ( l /a 5 — i/6 4 ) = a Va — k6* 


4 6 

a 5 — 2 i/a 4 6 5 — a 4 i/a 5 & 4 +26 i/& 


=a 2 i/a —2 k& s 


l/a 4- 1/6 

3 _ 4 __ 3 • 36 

1 / i/a 3 . i/6* r = i/a !, 6* 

4 8 1 

a i/6 \ 4 = l/a' 6 
l/(?6 / 


V i/afc/ 
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1. ° In quante maniere differenti sette pèrsone possono mettersi intorno 
ad una tavola? 40320. 

% 

2. ° Quanti estratti, ambi, terni, quaterne, cinquine vi sono in 90 nu- 
meri ? ' . 

90; 4005;- 117480; 2555190; 43949268. 

3. ° Sijanno scegliere a sorte 15 carte da un mazzo di 32; quante com- 
binazioni possibili in queste 15 carte? 565722720. 

4. ° Prendendo 12 numeri al giuoco del lotto, qual è la probabilità di 
guadagnare un estratto, un ambo, un terno, una quaterna, una cinquina? 

2 : 15; 44 : 267 ; 5 : 267; 5 : 5162; 2 : 110983 
. , * \ , 

5. ° Qual è la probabilità di estrarre 6 numeri determinati da un’ urna, 

che ne contiene 1*3? quale quella di estrarre 8 carte' determinale da un 
mazzo di 32 ? quanto si può scommettere per 1’ uno piuttosto che per 
V altro ? Le due probabilità sono come il : 67425. 

6. ° Quanti colpi differenti si possono dare con 2, 3, 4 . . n dadi? 

* 36; 216; 1296; 6». 

' i ' • 

1 

7.0 Qual è la probabilità di dare i quattro stessi punti co’ 4 dadi? 

- ' ’ '5 

8.° Qual ò la probabilità di dare 3 punti ugnali con 4 dadi? jr 
* 54 

* • * g 

* 9.° Qual è la probabilità di dare due punti uguali con 3 dadi ? — . 

10. 0 Qual è la probabilità di dare due punti uguali con 4 dadi, colla 
condizione, che gli altri dadi diano dei punti differenti fra loro? 

11.0 Qual è il quinto termine dello sviluppo di (a'-f-'è) 1 6 ? 1820a ,2 ò t . 

12 0 Qual è il quarto termine di ( a — 6) 10u ? — 16i700a 07 òL 

13. ° Qual è il nono termine di (2 ab — c<?) 14 ? 492192 a n ò ; c 8 d 4 . 

14. ° Quanti termini vi sono nello sviluppo (a -h & -H c -t- d) m , essendo 

n il numero de’ termini del polinomico? ' ‘ , 

n (n + 1) (n + 2) .. . (?i m — 1) 

,4.2.3 . ... m 

15. ° Quali sono i due termini medii dello sviluppo (a — è) 10 ?, 

• , : — 92378a l0 & 9 -f-92378a' , 6 10 . 
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CAPO IV. 


DELLE EQUAZIONI E DEI PROBLEMI DI SECONDO GRADO AD UNA INCOGNITA. 

' * 


92. Le equazioni di 2.° grado ad una incognita sono quelle, neHe quali 

• la incognita è coll’esponente 2. ' 

Le equazioni di 2.° grado ad una incognita si distinguono in equa- 
zioni pure ed in equazioni complete. 

93. Equazioni pure. — Le equazioni pure sono quelle, le quali si * 
possono ridurre alla formula a? 2 = p; ossia, al]’ incognita innalzata al qua- 
drato in un membro,- e ad un termine tutto noto nell’ altro. 

' 3 . | -, ^ 

Sia per es. l’equazione di 2.° grado : 8 = - — ^ — ; questa trattata 

* co’ metodi già noti; darà: 

2 la? 2 - 280= 20a?* 4- 25; 2i# 2 — 20a? 2 = 280 + 25; a? 2 = 305. 

Perchè la incognita in queste equazioni sia sciolta, non resta adunque 
che a liberarla dal suo esponente: il che si ottiene facilmente mediante 
una estrazione di, radice quadrata dai due membri: si avrà: _ 

x = + [/pi ossia x = -4- [/p; x = — l /p. 

Nelle equazioni pure di 2.° grado adunque i valori dell’incognita sono, 
due, cioè : più e meno la radice quadrata del termine conosciuto. 

Data pertanto una equazione pura di 2.° grado, si dovrà per avere i va- 
lori dell’ incognita ridurla primieramente alla formula, e poscia estrarre la , 
, radice quadrala dai due membri. 

94. Equazioni complete. — Le equazioni complete di 2.° grado ad 
una incognita sono quene, le quali si possono ridurre alla formula: 
x i + ax 4- b =o; le quali, cioè si possono ridurre ad avere tre parti: 
l. a la incognita positiva e innalzata al quadrato; 2.° l’incognita unita ad 
un coefficiente noto; 3.° una quantità nota. 

' Nell’equazione della formula superiore si scioglie la incognita, mediante 

le seguenti operazioni. 

. i.° Si porta la quantità nota nel secondo membro: .-r 2 4- ax = — b. 

2.° Si aggiunge a’ due membri dell’equazione il quadrato della metà 
del coefficiente del secondo termine: questa aggiunta ha per scopo di 
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rendere il primo membro un quadrato perfetto (90), e per conseguenza di 
rendere possibile 1* estrazione della radice quadrala, e di sciogliere la 
incognita dall’ esponente 2: 

a * a? 

# 2 4 a # 4 — = r- — b. 

4 4 


3.° Si estrae la radice quadrata dai due membri: 

. a | / a* , 

*+■ ? ■- t V r - b - 


a 


4.° Si trasporla nel secondo membro — : 


x 


a ■ /a* , 

“ - 2 J - V 4 " b - 


Esaminando il risultato ottenuto in questa equazione, si conchiude che 
i valori deirincognita sono due e sono : la metà del coefficiente del seconda 
termine con segno cangiato , più o meno la radice quadrata del quadrato 
di questa metà , aggiuntavi la quantità nota con segno cangiato. 

95. Vedesi pertanto che, data una eqdazione qualunque completa di 
2.° grado ad un’ incognita, per avere i valori dell’incognita si deve: 

1. ° Ridurla alla formula : a?* -f- ax -f- b = o. 

2. ° Applicare all’equazione cosi ridotta la formula superiore, che espri- 
me i valori dell’incognita. 

c . ,, . 48 .. 165 

, Es. Sia 1 equazione: 


x 


ia‘ 


#43 

Questa si riduce alla formula: 

48# 4 480 5#* 4 50# 4 15# 4 150 « 165# 4 495; 

4 - 48# 4 50# 4 15# - 165# 4 4804 150 - 495 =* 0 

52 r 

5#* - 52# 4 135 =• 0;. #* - V" 4 27 = 0. 

5 . 

Ridotta alla formula, si avranno i suoi valori: 

52 
10 


# 


s± ( /©r-«..-s±k' 


2704-27 ‘ 
100 


# 


- 5 - 2 *• 1/ 
, io - V 


2704 - 2700 


100 


r 00 52 . / 4 52 ,2 

; ”io- ^ ioo ; *“io -io * 


x 


10 

i = 54 = 
10 + io 10 


52 2 50 

x “10 10“ io “ 5 * 
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96. Oascrvailoni l. a . — Nelle equazióni di 2.° grado i valori dell’in- 
cognita sono sempre due. • . ' 

2. a Nell’estrazione della radice quadrata da’ due membri dell’equa-, 
zionc non abbiamo dato il doppio segno alle radici del primo membro 
per questo, che, avendo, anche il secondo membro il doppio segno,, si 
sarebbero ottenuti due volte, gli stessi valori dell’ incognita. Ihfatti .per 

gl . . , 

brevità supponiamo j- — b = m. Dall’ equazione x* + a x 4- — i», 

estraendo la radice quadrata si avrebbe : 

t ® t J = i 1/ m ; c quindi i- quattro valori : 

a ; — ~ a — • 

4- x 4- — = 4- |/m ‘ x = — — l/m; 

• « • « 

a — a — 

• -h x 4* ~ — — i/m ; » = — — — i/m; 

Z 2 * ' 

a r - , a — a — 

— # — ~ = 4- ym ; — # = 4- - 4- l/m; a? = — - — |/m 

z , 2 -, z , • ,« 

/ 

a ' ■ ■ a • , a 

- * - g =_ - * = + jf — l/m; » = — - + i/m; 

* * , 

4 # > « * ' 

vedesi subito che il terzo ed il quarto non sono che una ripetizione del 
secondo e del primo. 1 .... 

3. ° La somma dei due valori è uguale al coefficiente del secondo ter- 
mine con segno cangiato. * . „ 

Infatti, addizionando i due valori di x , i due radicali uguali c colo se- 

a . a ' : 

2 ~.2 

4. ° Il prodotto de ’ due valori è uguale alla quantità nota col proprio 
segno. 


gni contrarii si eliminano, e si ha per totale — — — r? = — a. 


Infatti. 


(-r-Kf-'H- f-l/?-")- 

* * t, 

• 5.° Dunque, se la quantità nota è positiva, i due valori devino essere 

con segno uguale; e sono tutti e due positivi, o tutti e due negativi, 
secondo che il coefficiente del 2.° termine è negativo o positivo. 
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6. ° Quando la quantità; e nota è con segno negativo, tatti e duci due 
valori devono avere segno contrario. 

7. ° Sono sempre tutti e due reali ; infatti, passando b sotto il radicale 

a? 

con segno cangiato, diventa positivo e per conseguenza -- -(- h non può 
, _ 4 
essere che positivo, e in conseguenza ~-f- b è sempre reale. 

8. ° Quando la quantità nota è positiva, i valori sono reali fino a che 
essa quantità nota è uguale o minore del quadrato della metà del coef- 
ficiente del secondo termine ; quando è maggiore di quel quadrato i va- 
lori risultano tutti e due immaginarli. Infatti, quando b è positivo nella 

formula, esso si trova sotto il radicale col segno — ; e si ha — b, 

«* a* 

nella quale vedesi facilmente che quando b > — , si ha la quantità — — b 

negativa, c per conseguenza il radicale immaginario. > ■ 

a* 

9. ° Finalmente quando 6 = — ossia, quando il termine noto è positivo 

ed uguale al quadrato della metà del coefficiente del 2.° termine, i due 
valori sono uguali in segno ed in grandezza. Infatti in quelle ipotesi 

a 1 i./a* - 

— 6 = 0 c quindi y ~ — b = 0; e quindi 

« , I / a 5 , . rt , „ 

j. + Kr 2 - 0; 

• a a , 

' T = - 2 +° = - g 

— j u - 2 ' 

97. Problema. Dividere un numero p in due parli tali, che il loro 
prodotto sia uguale a q. 

. Le due parti, secondo la domanda del problema, devono essere positive, 
la loro somma uguale a p, il loro prodotto uguale a q; dunque le due parti 
saranno i due valori dell’ equazione; x l — px -+- q = 0. Infatti i due va- 
lori di x in questa equazione sono tutti due positivi , perchè q è positivo, 
e p negativo (96 . 5.°); addizionati insieme devono dare/) (96 . 3.°); e mol- 
tiplicati insieme^ (96 . 4.°); dunque le due parti saranno: 
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Il primo valore è evidentemente maggiore del secondo di due volte 
— ?; la grandezza di j/ — q dipende dalla grandezza del nu- 
mero q; quanto q è più grande, tanto più — 9 diventa piccolq , e 

tanto minore si fa per conseguenza la differenza delle due parti;, quando 

pi I /pi 

q = , [/ — Q diventa 0 , quindi 0 la differenza fra le due parti 

del numero, e il massimo valore possibile, per averei valori reali. Dunque 
quando le due parti sono uguali, il prodotto loro è il massimo: da que- 
sto conchiudesi al generale principio: di lutti i prodotti, che si possono 
aver colle due parti di un numero , il massimo è quello, che è dato dalle 
due parti eguali del numero diviso per metà. 

98. Proponiamo alcuni problemi, cho conducono ad equazioni di 2.° 
grado, per esercizio de’ giovani studenti. 

l.° Per 180 luigi un negoziante ha comperati diversi cavalli, se per 
la stessa somma ne avesse presi tre di più, ciascun cavallo gli sarebbe 
costato tre luigi di meno. Quanti cavalli ha comperato? 

180 180 


x +3 


- 3. 


2.“ Sopra una retta A B 

A 


■ a, che congiunge due corpi luminosi, uno 


in A e l’ altro in B, trovare il punto E illuminato egualmente da que’ due 
corpi, dato che i loro poteri illuminanti siano b, c. Per la traduzione di 
questo problema è necessario di conoscere il principio di fisica, il quale ‘ 
insegna che le illuminazioni sono nella inversa de’ quadrati delle distanze 
del corpo luminoso dall’ oggetto illuminato. * 

b c 

x * (a — x)* 

3.* Quando le sue due valvole sono aperte un vaso è vuotato in 13 
ore’; la piccola sola mette a vuotarlo 16 ore di più che la grande. Quante 
ne mette la grande? 


15 15 

x x -f- 16 


= 1 . 


4.® 'Un cane levriero raggiunse una lepre, che era 77 salti avanti di 
lui. Si è osservato, che 12 salti del cane, ne valevano 17 della lepre, e 
che durante il tempo nel quale il cane avrebbe fatto il medesimo numero di 
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salti che la lepre, questo ne avrebbe fatti 216 di più. Quanti salti ha fatto 
la lepre prima d’essere raggiunta dal cane? 


ilx* 


= x -\- /7. 


12 («+ 246 ) 

5.° Si è collocato un capitale al 4 per °J 0 ; moltiplicando questo ca- 

' * 2 

pitale per gli interessi, che ha dati in 5 mesi, si ottiene 117041 — . 

ó 

Qual è il capitale? 


X* 9 

— — H7041 — 
60 3 ' 


6 .° Si sono acquistaté tre specie di mercanzie per 552o l. n.; ciascuna 
specie costa tante l. n. al chilogrammo, quanti sono i chilogrammi, che se ne 
sono comperati di essa ; se ne ha della seconda un terzo di più che della 

1 

prima, e della terza 3 volte e quella della seconda. Quanti sono i chi- 
logrammi comperati per ciascuna specie ? 


V 




16#2 

~97 


196 ®* 




7. ° Trovare un numero tale elle il suo quadrato lo sorpassi di 306. 

o& — x = 306. 

i 

8 . ° Qual è il numero, che addizionato 'alla sua radice quadrata dà per 
totale 1332? 

# 

x + i/o? = 1332. # 

" 3 

9. ° Qual è il numero maggiore della sua radice quadrata di 48 £* ? 


x — \/x 


48 5 -. 


IO . 0 Qual è il numero, di cui il. settimo moltiplicato per l’ottavo, e il 

2 « 

prodotto diviso per 3, dà per risultato 298. :r” 


x x 
,7 ’ 8 * 


2 

21)8 r 


ll.° Un tale ad uno, che gli richiedeva la sua età, rispose: mia ma 
dre compieva il suo ventesimo anno, al momento della mia nascita e 
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numero de’ suoi anni moltiplicato per quello de’ miei sorpassa del qua- 
drato del 50 la somma delle nostre duo età. 

Qual età aveva? 

X = 42. 

12. ° Se si moltiplica il terzo d’ un certo numero per il suo quarto e 
se si aggiunge al prodotto il quintuplo dello stesso numero, il risultato 
è di tanto maggiore- del numero 200, di quanto lo stesso numero è mi- 
nore del 280. 

Qual è il numero ? 

x = 48. 

13. ° I libri, che io ho comperati costano 60 1*. n.; se io ne avessi com- 
perati tre di più per il medesimo prezzo, ciascun libro mi sarebbe costato 
1 lira di meno. Quanti erano i libri? 

x = 12. 

14. ° Un tale aveva destinato una somma di 1. n. 864 per i poveri 
della sua contrada; 6 fra questi non avendo più bisogno di soccorso, cia- 
scuno dei poveri, che restano riceve 2 lire di più. Quauti erano i po- 
veri? 

x = 54. . 

15. ° Una società di 20 persone, uomini c donne, ha speso in un alber- 
go 1. n. 48; gli uomini 1. n. 24 ed altrettante le femmine; dal conto si 
vede, che ciascun uomo ha pagato 1 1. n. di più di ciascuna donna. Quanti 
erano gli uomini? 

x = 8. 


IO. 6 Trovare un numero tale die, dividendo successivamente un nu- 
mero dato' c, per esso numero e per lo stesso accresciuto di a, la. diffe- 
renza dei due quoti sia dì 



17. ° Un tale acquista un mobile e lo rivende poco dopo per 1441. n., 
guadagnando tanto per 100, quanto il mobile gli aveva prima costato. 
Qual era il prezzo del mobile? 

x = 80. 

18. ° Un mercante fa venire delle mercanzie, per le quali paga una 
certa somma e il 4 per °f 0 per le spese di trasporlo; le rivende per 390 
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I. n., guadagnando sul prezzo d’acquisto il dodicesimo del prezzo di riven- 
dita per 100. Qual fu il prezzo d’acquisto? 

x = 300. ’ 

19. ° Due contadine portano delle ova al mercato ; 140 in tutte e due, 
e ne ritirano il medesimo prezzo. Se io avessi avuto le lue ova, diceva 
l’una, vendendole al prezzo delle mie, ne avrei ricevuto 30 soldi. Ed io, 
rispondeva l’altra, se avessi vendute le tue al prezzo delle mie, avrei ri- 
cavati' 33 soldi e 4 denari ? 

Quante ova aveva ciascuna? 

' x = 80. 

20. " Due viaggiatori A e B partono nel medesimo tempo da due luo- 
ghi differenti C e D, movendosi l’uno all’incontro dell’altro. Dopo essersi 
incontrali calcolano la strada che hanno fatto e quella che loro rimane 
a fare, e trovano che A ha fatto 30 M. m. jj più che ]t e che, calcolata 
la loro velocità dal cammino percorso, non mancano ad /I che 4 giorni per 
arrivare in D, e a B 9 giorni per arrivare in C. Qual ò la distanza tra 
Ce D? 

x = 150 M- ro- 
to generale sia d il cammino fatto da A di più che da B, a il tempo, 
che rimane ancora ad A per arrivare in D, c b il tempo, che rimane a B 
per arrivare in C. Qual è la distanza tra C e D? 

d vb -+- i/o 
1/6 — l /a 

CAPO V. 

DELLE PROGRESSIONI. 

99. Quando più quantità si succedono l’ uno dopo y altra col medesimo 
rapporto, formano una progressione o una serie. 

La progressioneò aritmetica o geometrica , secondo che il rapporto uguale 
nelle diverse quantità è aritmetico o geometrico. 

Per es., i numeri 1, 4, 7, 10, 13 . . . formano una progressione aritme- 
tica, la quale si scrive fi. 4. 7. 10. 13. lo... e generalmente. 

t p. b. c. e. f. g . . . . rappresenta una progressione aritmetica , so 
b — p c — b = e — c, ecc., ecc. 


i 
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I numeri 2, 4, 8 , 16, 32 . . . formano una progressione geometrica e 
scrivesi: 

•ff 2 : 4 : 8 : 16 : 32 ... — e generalmente £f V • a. b, c. d. e .. . 

. ' t . a _ b _ c 

rappresenta una progressione geometrica, se ^ ~ ^ ~ Jp ecu 

La differenza uguale ne’ termini della progressione aritmetica, o il quoto 
eguale ne’ termini della serie geometrica, chiamasi rapporto della serie o 
della progressione ; cosi nella seria numerica aritmetica superiore il rap- 
porto è 3 , perchè : 4 — 1 = 3 ; 7 — 4 = 3 ; 10 — 7 = 3, ecc., ecc., 

4 8 16 

* e nella serie geometrica il rapporto è 2 , perchè = 2 ; 7 - = 2 , rr, -ecc. 

2 4 o 

Le progressioni si distinguono in crescenti e in decrescenti , secondo che 
i termini di esse vanno dall’ uno all’altro aumentando 0 diminuendo. Le 
due serie sopra accennate sono crescenti : sarebbero decrescenti le due : 

f 16. 14. 13. 12. 11 . . . 

; ' -H- 100 : 60 : 26 : 12,6 : 6,26 . . . - 

Però è facile di conoscere che una serie finita decrescente si può cal- 
colare come crescente, prendendo i suoi termini dall’ultimo al primo e 
che per conseguenza le dimostrazioni fatte per una delle due specie di 
serie si possono estendere anche all’ altra ; noi supporremo che le serie 
siano crescenti. 

* » • 

8 1 . 

• ' 

1 

Progressioni aritmetiche. 

» 

100. Termine generale di una progressione aritmetica . 

Abbiasi la serie aritmetica: 

/ * V 

t P • 0 - b. c. e. f. g . . . U', 
sia d il rapporto di essa : Si avrà : 

a — p = d; a — p + d 

— a = 7 = d; b =■ a -j* d\b = p -t- 2 d 

c — . & = d ; c =■ b 4- d; c » p 4 - 3 d, ecc. 

Sostituendo nella serie questi valori, si ha : 

t P P H"* d . p + 2 d , p -f- 3 d » p -f- 4 d , p -H 6 ti ... . 
dalla quale vedesi chiaramente che: un termine qualunque di una serie 
aritmetica è sempre uguale ad un altro qualunque , più il rapporto ripe • 
tuto tante volte , quanti sono i termini, dei quali quell'uno è distante dal - 
l’altro, numerando^ inclusivamente dal primo ed esclusivamente dal secondo. 
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[n conseguenza, chiamato « il termine ennesimo della seria aritmetica 
precedente, si avrà: « =p -+-d (» — 1); equazione, la quale rappresenta 
il termine generale della seria aritmetica, di cui p è il primo termine, e 
/I il rapporto; infatti, facendo in essa successivamente n = 1, 2, 3 . . . 
si ricavano i valori del primo, del secondo, del terzo . . . termine della 
serie. . - 

101. Presi da una serie aritmetica quattro termini, in modo che il primo 

sia tanto distante dal secondo, quanto il terzo è distante dal quarto, questi 
faranno una equidifferenza. Per es., il l.° e il 5." faranno una propor- 
zione col 7.” c 1’ 11.°; il rapporto d’ entrambe infatti è 4 d, e si avrà: 

p . p -f- 4 d i p -f— G d . p *f- 10 d . * 

102. In una serie aritmetica la somma dei termini ugualmente distanti 
dagli estremi è uguale alla somma degli estremi. 

Sia la serie : ' > 

• ~ p . a .b .c .d q . s . t . « . 

si ha : a = p -f- d, « t == u — d ; dunque, addizionando : 

a -f- t — p -f- ii -f- d — d = p — |- ii. 

à = p + 2de»=#' - 2d; dunque : 

' -+- s = p -f- u + 2 d — 2 d — p -f- u, ecc. 

103. In una serie aritmetica il medio è uguale alla semissomma dei due 
termini estremi. 

Infatti, il termine medio è ugualmente distante da’ due termini estremi; 
sia g il numero dei termini, di cui il medio m è distante da p e da «; 
si avrà: 

m = p 4- g d ; m = u — g d ; quindi : 

m + m = p + u + g d — g d ; ossia, 2 m—p ■+- u: m — - . 

2 

• 104. La somma di tutti i termini d’una serie aritmetica è uguale alla 
semissomma dei due termini estremi moltiplicata per il numero dei 

termini della stessa serie. S — - — — ^ ■ ' ì . 

* 2 

Infatti, chiamata S la somma di lutti i termini delle serie, si ha: 

S = ;j + a + & + c . . + + « 

S = u -j- t -H s + q . . . . c -|- b 4 - a -I- p ; e quindi 

2S=p-MH- + (6+s) ... -f- {q+c) + (b+s) + (H-a) + (p-hu), 

a rii. ( Alg. 
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ossia, essendo le somme H-a, b-\-s , q-H ..... tutte uguali a p-Hr. 
2 S = p-f-w -f- p-f-?t -t- p-t-u, ecc., ecc., ossia p-f-w ripetuto n volte, n 
essendo il numero dei termini nelle due serie , e n per. conseguenza il 

numero delle somme uguali: dunque; 2 S~(p-\-n)n; e S — . 


105. Fra due numeri p e h d'ima serie aritmetica inserire un numero ra 
di medii aritmetici, ossia un numero m di termini tali, che formino 
una serie aritmetica, di cui p sia il primo termine, e b l’ultimo. 

Il numero dei termini di questa nuova serie è wH-2: La formula 

, n — i) 

fi = p -f- d (n — I) dà d = dalla quale conchiudesi che il rap- 

. • H — ì 

porto di una serie aritmetica è uguale alla' differenza tra l’ultimo e il 
primo tèrmine di essa, divisa per il numero dei termini diminuito di uno. 
Dunque nel caso del problema, di cui -ci occupiamo, essendo p il pri- 
mo termine , b l’ ultimo, m-f-2 il numero dei termini , si avrà' che 


b — p 
m - hi 


rappresenterà il rapporto della seria domandata. Trovato il rapporto, 


il problema evidentemente è sciolto: mentre i medii proporzionali aritme- 
tici domandati si avranno, addizionando col primo termine il rapporto, po- 
scia addizionando questa somma ancora col rapporto, ecc., ecc., si avrà, cioè, 


T P * P 4- 


b — p 
m + 1 


P.-r 


2 (b-p) 


m + 1 


PH- 


3(6 -p) 
m H- 1 * * * 


e così di seguito lino al termine m +2, il quale sarà evidentemente b: 
esso infatti, seguendo la legge superiore, sarà: 


/> 


(>n -|- 1) (b — p) 
m -f- 1 


= p +. b — p = b. 


106. Se, data una serie aritmetica, si inserisce tra il primo e il secondo» 
tra il secondo il terzo, tra il terzo e il quarto, ecc., ecc., c così fra tutti i 
termini fino aU’ultimo, un numero uguale m, di medii aritmetici, la serie 
che ne risulta è ancora una serie aritmetica. Infatti con quella operazione 
si viene ad avere un seguito di serie aritmetiche unite in mòdo fra loro, 
che l’ultimo termine della prima serie è anche il primo della seconda, 
l’ultimo di questa è anche il primo nella terza, ecc. , ecc.; e. di più i 
v rapporti sono uguali in tutte: perchè si sa che,, i rapporti tutti dipendono 
dalla differenza degli estremi, che in tutte le serie è uguale (essendo 
a — p, b — a; c — b, ecc., tutti uguali a d, rapporto della prima se- 
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rie) e dal numero dei termini, che in tutte è uguale a in -f-2; il rapporto 
adunque di tutte quelle serie, e quindi il rapporto dell’intiera serie, sa- 


rebbe: 


d_ 

m -h i' 


107. Le due equazioni : u = p -j- d (» — 1); S — (p ~h u) 


n 


—, contengono 
z 


cinque quantità, cioè p , u, d, », S; col mezzo adunque di esse due equazioni 
si potrà avere il valore di due di quelle cinque quantità, quando sia conosciuto 
il valore delle altre tre, perchè in questo caso si avranno due incognite 
e due equazioni, condizione, che basta per avere il valore delle due inco- 
gnite. Le cinque quantità combinate a 2 a 2 danno 10 differenti com- 
binazioni, quindi 10 sono i casi che possono presentarsi, i quali noi per 
esercizio dei giovani proporremo con altrettanti problemi, che vi si riferi- 
scono e cfìe li rappresentano. . . 

l.° Un viaggiatore, che vuol arrivare al termine del suo viaggio in 11) 

1 

giorni, si dispone in modo di fare ciascun giorno — di lega più che il 


giorno precedente; l’ ultimo giorno ha fatto li leghe c Quante leghe 

Ari 

ha fatto il primo, giorno ed in tutto il viaggio ? - 


p = io. S = 232 


3 

4* 


2.° In un parco d’artiglieria un curioso, vedendo una pila di palle, 
dimanda quante ve ne fossero nell’ordine primo ed ultimo. Ve ne sono, 
gli si rispondo, 4320 in tutti i 16 ordini, e ciascun ordine ne ha 20 di 
più di quello, che lo precede immediatamente.. 

* u = 420; p = 120. 


3. ° Questo mese io ho risparmiato 78 1. n., diceva un operajo, c dopo 
che ho pensato di portare il qiio denaro alla cassa di risparmio, vi ho già 
collocate l. n. 1350, risparmiando a questo fine ciascun mese 2 lire 
di più del precedente. Da qual t?mpo V operajo porta il suo denaro alla 
cassa e quanto ha risparmiato nel primo mese? 

p = 30 n '= 25. 

4. ° Si è dato ad un operajo per scavare un pozzo di 20 m . 2 I. n. 
pel primo metro, c 0,50 l. ri. di più per ciascun metro di maggior pro : 


100 ' PARTE PRIMA 

fondita: Quanto si dovrà dargli per l’ ultimo metro e per tutto il tra- 
vaglio? 

« = 11,50 S = 135. 

5 .° Qual è la ragione e la sómma d’una serie aritmetica di 23 ter- 
mini, di cui l’ultimo termine è 15 e il primo uno? 

d = | . S = 184. 

C.° Si domandò ad un domestico quanto riceveva di salario l’anno? 
io ricevo, rispose, adesso 1. n. 550; nel primo anno non mi si diede che 
100 1. n., ma aumentai ogni anno di 30 I. n. Da quanto tempo è in 
quella casa il domestico? 

1 n = 16. S = 5200. 

7. ° Un debitore, non potendo pagare in una volta sola un debito di 
1. n. 12950, propone al suo creditore di pagargli alla fine del primo mese 
una somma di 1. n. 600, e ciascun mese 50 1. n. di più del mese prece- 
dente. In quanti mesi pagherà il suo debito, e quanto pagherà nell’ ultimo 
mese ? 

n = 14 ; w = 1250. 

8. ° Un tale ha pagato un debito .di 1080 lire n. in 20 rate mensili; 
neH’ultima ha pagato 90 l. n. ; quante nella prima e con quale rapporto 
ari! melico fece i pagamenti? 

p = 18 ; d = 4 . 

" / 

9. “ Con quale rapporto aritmetico e quanta somma conviene sborsare, 
perchè sia consumata in 20 giorni, pagando 18 nel primo e 90 nel ven- 
tesimo? 

S = 1080; d = 4. 

IO. 0 Un tali? si. obbligò di consegnare 59800 lire n. in 100 mesi. Il pa- 
gamento già fatto nel primo mese fu ifi 1. n. 5; cod quale rapporto dovfà 
andare crescendo e quante 1. n. dovrà pagare nell’ ultimo ? 

d = 12; u = 1193. 
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S H. 

Progressioni geometriche. 

108. Termine generale di una serie geometrica. 

Sia la serie geometrica. 

ff p : a : b : c : d : e m; 

si avrà, chiamato q il suo rapporto : 

a 

-= q -, a = pq 

. P 

t = </; b «= aq — pq 1 
c . 

— = q; c — hq = pq 3 , ecc., ecc., 

0 • 

sostituendo i quali valori, si avrà: 

~p : pg : pq* : pq 3 : pq^ : pq' 3 .... ; 

dalla quale st conchiude : un termine qualunque di una serie geometrica 
è sempre uguale ad un altro qualunque, moltiplicato nel rapporto innal- 
zato alla potenza indicata dal numero dei termini, dei quali quell’uno è 
distante dall’altro, numerando inclusivamente dal primo ed esclusivamente 
dal secondo. 

Quindi, chiamato u l’ennesimo termine della serie sopra riferita, si avrà : 
it = pq n ~ ‘ , espressione, che rappresenterà il termine generale della serie 
geometrica, di cui p è il primo termine, q il rapporto ed» il numero dei 
termini. 

109. Presi da una serie geometrica quattro termini qualunque, sempre 
che il secondo sia preso tanto distante dal primo, quanto il quarto è preso 
distante dal terzo, formeranno una proporzione. Per es., il 3.° e il 6.° for- , 
meranno proporzione col 2.° e il ^.°, o col 7.° e il IO. 0 , ecc. ; si avrà 
infatti : 

pq * : pq ! : : pq : pq' : : pq r> : pq 9 , ecc., ecc. 

1 10. Trovare la somma di ma seria geometrica. 

Sia la seria geometrica : 

tt p : a : b : c : d : e : f : g : h,: n . 
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È facile di vedere che questa si può trasformare nella seguente serie di 
rapporti uguali: 

» 

p : a: : a : b : : b : c : : c : d : : d : e : : e : f : : f: g : : g : h : : h : u, 


nella quale ciascun termine è antecedente d’ un rapporto , eccettualo 
l’ultimo, e ciascuno ò conseguente d’un rapporto, eccettuato il primo. In- 
dicando adunque con 5 la somma di tutti i termini della progressione, 
$ — u sarà uguale alla somma di tutti gli antecedenti di que’ rapporti, e 

S — p sarà uguale alla somma di tutti i conseguenti degli stessi rap- 

porti e si avrà la proporzione (Aritmetica 289): 

S — u : S — p : : p : a; ma a = pq; dunque : 

S — u : S — p : : p : pq; e quindi : (S — «) pq = (S — p ) p ; 


e dividendo per p e facendo la moltiplicazione; Sq — uq = S — p: “ 

Sq — S = uq — p; S (q — 1) = uq — p; S = ^ __ 

111. Trovare la somma di una serie geometrica decrescente infinita. 
Nell’ipotesi che la serie geometrica sia decrescente, e che il nuihero de’ suoi 
termini sia indefinito, l’ultimo termine sarà una quantità infinitamente pic- 
cola, si potrà dunque calcolare w = o, e quindi Y equazione del numero 

— p p 

precedente si trasformerà nella seguente :S= - — e quindi S— [~JTq 

donde si conchiude, che la somma d’ una serie geometrica decrescente in- 
finita è uguale al primo termine della serie diviso per 1’ unità diminuita 
del rapporto della stessa serie. Cosi, per es., nella serie 



. sarà S — 



2 


nella serie 

• * « 



p 

Se si sviluppa la quantità mediante la divisione si avrà per quoto: 

1 — q- 

p -1- pq 4- pq^-h-pq 2 . . . all’ infinito, quantità che appunto esprime la 
somma della serie proposta : p + « + + c +■ ecc., ecc. 

112. Fra due numeri p e b d'una serie geometrie^ inserire un numero 
m di medii proporzionali geometrici. 
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Dalla prima delle due equazioni: u=pq' l —\ si ha, sciogliendo ( 7 ; ^r n — 1 == —, 


n — i 


e per 


conseguenza 7 — j/ donde si conchiude : il rapporto d’ una 

serie geometrica si ottiene, estraendo dal quoto dell’ultimo termine diviso 
per il primo la radice del grado indicato dal numero dei termini della 
serie meno uno . 

Nel caso della serie domandata, il primo termine è p , l’ultimo b , il 

m + 1 

• i/ b 

a: V p- 


numero dei termini m- 4 - 2 ; dunque il rapporto di essa serie sarà 


Trovato in tal modo il rapporto della serie, si avranno anche ad uno ad 

uno lutti i termini della stessa. • * 

* 

113. Ragionando in un modo analogo a quello tenuto pel caso della serie 
aritmetica, si troverà che, inserendo dopo ciascuno dei termini d’una se*. 

rie geometrica un numero uguale di medii geometrici, si avrà per risul- ■ 

. -, ro*t_ 

tato una nuova serie geometrica, il cm rapporto sarà: 1 / 7 . 

114. Anche nelle due equazioni trovate per le progressioni geometriche: 

uq — p 

n = pq »— *; S = — vi sono cinque quantità: p, u, 7 , n , S; delle 

7 — 1 * ' ' • 

quali conosciute tre, si dovrebbero trovare le altre tre: però in questo caso 
la circostanza di trovarsi una delle quantità 7 come divisore di una equa- 
zione, ed un’altra n come esponente dell’altra equazione, fa' che in due 
dei 10 casi, quando cioè le incognite sono ti, 7 , e p, 7 , si arriva ad equa- 
zioni di grado ennesimo generalmente insolubili; ed in altri quattro casi, 
cioè, quando le incognite sono n e p, n e «, n e 7 , n c S si hanno altre 
equazioni per la soluzione delle quali occorre l’uso dei logaritmi. Per- 
tanto, riservando il trattare dei quattro casi adesso accennati nel capo se- 
guente, dopo che avremo imparato ad usare i logaritmi, non ci resterà in 
questo che proporre alla soluzione alcuni problemi risguardanti gli ultimi 
quattro casi, quando le incognite sono m-c S, S e 7 , p e S, p m e n. 

l.° Trovare l’ultimo termine e la somma d’una serie geometrica, ii 
cui primo termine è 5, il rapporto 4, e il numero dei termini 9. 


' . - u = 327680 ; S = 436905. 

\ 

2.° Si è osservato che la popolazione d’un paese è cresciuta per 4 
•'inni in un medesimo rapporto geometrico, portandosi da 10000 a 14641. 
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Si domanda qual è il rapporto dell’aumento; e di quanto si è aumentata 
in ciascun anno? ■ ' 

q = 0, ! ; 1000, 1100, 1210, 1331. 

3. ° Un tale offriva di vendere il suo cavallo alle condizioni seguenti: 
domandava 1 centesimo per il primo chiodo, ,2 per il secondo, 4 per il 
terzo, e cosi di seguito fino al 32 omo ed ultimo. Qual sarà il prezzo del 
cavallo? 

S = 42949672"óo; n = 21473000. 

4. ° Qual è la ragione c quale la somma d’una serie geometrica di 32 
termini, di cui il primo termine è S e l’ultimo 80? 

q = 1,09353. S = 881,71. 

5. ® Un tale deve pagare in 12 anni un debito di I. n. 20475 ; dovendo 
ogni anno consegnare una somma doppia dell’ anno precedente, quanto 
pagherà nel primo e quanto nell’ultimo? 

p = 5; u = 10240. 

4 

6. ® Aperto un testamento il 1.® gennajo 1420 si trovò che il te- 
statore lasciava al suo più prossimo parente che troverassi il 1.® marzo 

1856, il capitale di 1. n. 10737500. Sapendosi che all’interesse composto 
del 5 pei °f 0 uri capitale si raddoppia in anni 14, mesi 2, giorni 44; qual 
capitale si avrebbe dovuto allora collocare, perchè all’epoca fissata si avesse 
il montante voluto dal testatore ? 

p = 0,01 ; « = 5368750. 

7. ® Un tale morendo il l.° gennajo 1637 lasciò la somma di I. n. 5 

da collocarsi all’ interesse composto del 5 per % e da levarsi in favore 

del suo più prossimo erede, che si troverà il 1.® febbraio 1855. Di qual 

somma avrebbe potuto godere l’erede a quell’epoca? 

• 

S = 163840,70; tt = 81920,35. 
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DEI LOGARITMI- 


Ho. Siano le due serie, l’ una aritmetica e geometrica l’altra: 

* — * 

% t 

r 0 . a . b . c d . e . f . g . h . I . m ; 

T 7 1*: a : b’ : c' : d' : e' : f : g* : h‘ : V : m'; 


nella prima delle quali uno dei termini sia 0 e il termine corrispondente 
nella seconda sia 1 : i numeri della prima serie chiamami i logaritmi dei 
numeri corrispondenti nella seconda. Cosi per es., 0 dicesi il logaritmo 
dii e scrivesi 0 = log. 1; cosi d = log. d' ; f = log. f, ecc. ecc. 

116. Prendansi due termini qualunque nella seria geometrica , per es.^ 

c' e e' e poi un terzo A', tanto distante dal secondo e\ quanto il primo c ’ 

è distante dal termine 1 ; si avrà la proporzione (108) : . . 

% % 

i : c : : e’ : h' = c' . e' . ' , , ' 

« 

Presi adesso i quattro termini 0, c, e , h della serie aritmetica, corrispon- 
denti ai quattro della proporzione supcriore, questi pure formeranno una 
proporzione aritmetica (101) e si avrà : 


0 : c : : e- : h = c 4- è ; ma h = log. h ' = log. c’ . e'; 
c = log. c r ; e = log. e'; dunque: log. e f . e ' = log. c 1 -f- log. e'; 

Dùnque, il logaritmo d’un prodotto è uguale alla somma dei logaritmi 
ilei due fattori. 

Proprietà la quale si estende ad un prodotto composto di un numero 
qualunque di fattori: infatti, 

* X 

4 

log. mnp = log. inn 4 - log. p — log. in 4 - log. n 4 - log. p. 

* s • 

. in 

117 Abbiasi adesso in 2.° luogo l’equazione: — — p\ si avrà anche m—np; 

e per conseguenza: log. in = log. n-q- lo g.p e quindi:,log./? = log.??ì —log. n. 
Dunque: il logaritmo d’un quoto è uguale al logaritmo del dividendo 
meno il logaritmo del divisore y ossia è uguale alla differenza dei logarit- 
mi del dividendo e del divisore. 

118. Abbiasi in 3.° luogo la potenza a 8 : si avrà: 

a* = a. a. a. a. a. e quindi 

log. a 8 e= log. a -f- log. a 4- log. a 4- log. a -h log. a = 5 log. a ; 


% / 
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e'cosi generalmente si può avere: log. a m =* m. log. n; dunque: il lo- 
garitmo di una potenza è uguale al logaritmo della radice moltiplicato 
peli’ indice della potenza. 

lo° r G ÌU 

1 19. Finalmente dall’equazione: log. a m = m . log. a, si ha : log. a = — ^ — , 

e quindi: il logaritmo diana radice è uguale al logaritmo della potenza ' 
diviso per l’indice della radice. 

120. Abbiansi adesso le due serie, aritmetica e geometrica: 

t 0.1.2. 3. 4.5. 6. 7 . 8.9.... 

-H- 1 : 10 : 100 : 1000 : 10000 : 100000 . . . 

S’ immagini tra 1’ 1 e il 10, tra il 10 e il- 100, ecc., ecc., della seconda 
serie inserito un numero uguale di raedii proporzionali geometrici, e tanto 
grande, che fra questi si trovino compresi i numeri interi 2, 3, 4.., 101. 
102, J03... 1001, 1002 

I medii geometrici inseriti sono tutti quantità irrazionali (67), per conse- 
guenza nessuno può essere uguale ad un numero intiero; però, quanto mag- 
giore è il loro numero, tanto maggiore deve essere anche 1’ approssima- 
zione di alcuni medii ai numeri intieri sopraindicati, e secondo i calcoli 
fatti, si trovò che con un numero di 10000000 di termini .inlermedii si 
ottengono que’ numeri intieri con una tale approssimazione da rendere 
insensibile Terrore. , 

S’ immagini ancora che fra tutti i termini della prima serie aritmetica 
sia inserito un numero di medii aritmetici uguale a quello inserito nella 
geometrica. Si avranno ancora due serie, una aritmetica, l’altra geometrica 
(106 j 113),la prima con un termine 0, la seconda col termine corrispon- 
dente 1 , e per conseguenza due serie , nelle quali i termini della prima 
saranno i logaritmi de’ corrispondenti termini nellg seconda. 

S’ immagini finalmente che dalla serie geometrica sopraindicata si pren- 
dano i numeri intieri 1, 2, 3 . . .e dalla serie aritmetica corrispondente 
si prendano i numeri corrispondenti a que’ numeri intieri ; si avrà dalla 
prima la serie de’ numeri naturali 1, 2, 3, 4, 5 ... e dall’ altra la se- 
rie dei loro logaritmi, ossia dei termini loro corrispondenti nella serie 
aritmetica. I logaritmi fondati sulle due serie aritmetica c geometrica so- 
pra indicate, diconsi logaritmi volgari o naturali, e le tavole, le quali con- 
tengono le due serie, l’una dei numeri naturali, l’altra dei logaritmi loro 
corrispondenti, chiamansi per questo tavole dei logaritmi naturali. 

Infine di questo volume trovansi i logaritmi naturali dall’ 1 fino al 10000. 

e noi ci occuperemo adesso particolarmente del modo di avere mediante 
/ 
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quelle tavole i logaritmi di un numero qualunque', dopo di clic diremo 
anche dell’ applicazione loro nelle operazioni del calcolo. 

121. Immaginiamo la serie dei numeri naturali 1, 2, 3, 4, 5.... c sotto 
di essa la serie dei corrispondenti logaritmi; non sarà difficile di vedere 
che: l.° l’I ha per logaritmo lo 0 c i numeri dall’ 1 fino al 9 inclusiva- 
mente (cioè lutti i numeri d’una sola cifra), hanno per logaritmo un numero 
maggiore di 0 e minore di 1 (logaritmo del 10), dunque una frazione. 
2“ 11 IO ha per suo logaritmo l’I c tutti i numeri dal 10 fino al 99 in- 
clusivamcnte (tutti i numeri, cioè, di 2 cifre) , hanno per logaritmo un 
numero maggiore di 1 e minore di 2 (logaritmo del 100), dunque 
hanno per logaritmo 1 più una frazione. 3.° Il 100 ha per logaritmo il 2. 
e tutti i mimeri dall’ 1 fino al 999 inclusivamcnte, cioè tutti i numeri di tre 
cifre, hanno per logaritmo dei numeri maggiori del 2 e minori tutti del 

3 (logaritmo del 100), cioè, hanno per logaritmo il 2 più una frazione. 
Continuando a calcolare nello stesso modo si troverà che i numeri di 

4 cifre hanno per logaritmo il 3 ed una frazione, i numeri di cinque 
cifre hanno per logaritmo il 4 ed una frazione, ecc., eec. Dunque si potrà 
generalmente conchiudere: l.° i numeri 1,10, 100, 1000, ecc., le potenze 
del 10,’ hanno, per logaritmi gl’intieri 0, 1, 2, 3, ecc., 2." tutti i rima- 
nenti numeri hannp per logaritmi, quelli di una cifra lo 0 seguito da una 
frazione, quelli di due cifre 1’ 1 seguito da una frazione, quelli di tre cifre 
il 2 seguito da una frazione, ecc., ecc. 

La parte intiera del logaritmo dicesi la caratteristica, c la parte frazio- 
naria chiamasi la mantissa del logaritmo; questa è calcolata nelle tavole 
de’ logaritmi in cifre decimali; vedesi dunque chiaramente che si può sta- 
bilire il principio: la caratteristica di un logaritmo è sempre formata 
da tante unità meno una, quante sono le cifre del numero corrispondmte. 
E per conseguenza dato un numero qualunque si avrà senz’ altro la carat- 
teristica del suo logaritmo dal numero delle cifre, diminuito di uno; quindi 
in alcune tavole, come nelle nostre, la caratteristica- dei logaritmi è om- 
messa, perchè sempre conosciuta dalla semplicissima legge superiormente 
indicata. Si avverta che la legge cosi espressa si riferisce solamente alle 
caratteristiche de’ logaritmi de’ numeri intieri. 

122. Accrescendo o diminuendo di uno, due, tre, ecc., unità il logaritmo 
d’ un numero, si ottengono » logaritmi dei numeri dieci, cento, mille, ecc.. 
volte maggiori o minori di quel numero, ossia, i logaritmi di quel numero 
moltiplicato o diviso per-10.', 10.*, IO. 5 , ecc, ecc. 

Infatti : sia a il numero qualunque: si avrà : 

log. (a . IO") = log. a -h n log. 10 ; ma log. 10 = 1; 
dunque: log. (a . 10 n ) f= log. a -+- n. , 
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a — n log. 10 = log. a — ». Cosi, per es. essendo: 

3.91249 sarà anche: 

4.91249 

5.91249 

2.91249 

1.91249 
0,91249 

0,91249 — 1 = - 0,08751 
0,08751 — 1 = — 1,08751, ecc., ecc. 

123. Veniamo adesso alla soluzione dei due problemi generali. l.°Daloun 
numero qualunque, trovare la mantissa del suo logaritmo. 2.° Data una 
mantissa qualunque, trovare il numero corrispondente. 

I. Dato un numero qualunque trovare la mantissa del 
suo logaritmo. 

Questo 1.® problema comprende i sei casi seguenti: 

l.° Di un numero intiero compreso tra l’I e il 10000. . 

‘ 2 0 D* un numero intiero superiore al 10000. • ' - ’ • 

3. ® Di un numero decimale. 

4. ® Di una frazione decimale. 

5. ® Di una frazione ordinaria. 

6. ° Di un numero frazionario. 

1.® Di un numero intero compreso tra Vie il 10000. f logaritmi di 
questi numeri si hanno immediatamente dalle tavole: quelli de’ numeri 
dall’l al 100 vedonsi nella prima pagina a destra ciascuno del numero cor- 
rispondente ; quelli dal 100 al 1000 trovansi nella seconda colonna delle 
pagine successive, ciascuno alla destra del numero corrispondente,' che ve- 
desi nella prima colonna delle medesime pagine. Quelli finalmente dei 
numeri dal 1000 al 10000 trovansi nel modo seguente: tagliata l’ultima ci- 
fra dai numero, e ridotto cosi a tre sole cifre , si trova il numero 
rappresentato da quelle tre cifre nella prima colonna a sinistra: si pren- 
dono le due prime cifre della mantissa corrispondente a quel numero, e 
le tre seguenti, che trovansi alla destra dello stesso numero e nella colonna 
determinata dalla quarta cifra. Vogliasi, per es., la mantissa del numero 
3758; tollaj’ ultima cifra 8, trovasi il residuo numero 375 nella prima 
colonna della pag. X: prendonsi le due cifre. 57, che sono le due prime 
della mantissa corrispondente a quel numero ; pascià le tre 496, che sono 
alla destra del 375«e nella colonna della sua 4.® cifra, ossia n.° 8; si avrà 


Di piìi, lo s( T ^r ) = log- 

log. 8175 = 
log. 81750 = 
log. 817500 = 
log. 817,5 = 
log. 81,75 = 
log. 8,175 = 
log. 0.8175 = 
log. 0,08175 = 
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cosi il numero 57496, che sarà la mantissa domandata del numero 3758 ; 
la caratteristica è 3 (121); dunque si avrà: log. 3758 = 3,57496. 

2.° Di un numero intiero superiore al 10000. Il metodo {ter avere 
logaritmi in questo caso è fondato sulla proposizione seguente, che noi ci 
contenteremo di solamente indicare : le differenze dei numeri sono pro- 
porzionali alle differenze de’ rispettivi logaritmi ; proposizione, che in 
nessun caso è matematicamente esalta, ma che si dimostra tanto più pros- 
sima alla verità, quanto minore è la deferenza tra i numeri, che si consi- 
derano. 

Abbiasi, per es , da trovare il logaritmo del numero 545728. 

Si trova questo logaritmo colle tre seguenti operazioni : 

1 .® Si tagliano dal numero tante cifre decimali, quante bastano per 
ridurre il numero intiero dentro i limiti delle tavole ; nel caso proposto 
basterà tagliarne 2, e si avrà il numero 5457,28. 

Il logaritmo di questo numero deve evidentemente essere compreso tra 
il log. 5457 e il log. 5458, deve essere, cioè, maggiore del primo e mi- 
nore del secondo, deve essere adunque il log. 5457, accresciuto d’ una 
certa quantità. Per avere questa quantità, che unità al log. 5457 dà il 
log. 5457,28, si istituisce la seguente 1 proporzione: 1 (differenza tra il nu- 
mero 5487 e il numero 5458): 0.28 (differenza tra il numero 5457 e il 
numero 5457,28) : : 0,00008 (differenza tra il logaritmo del 5457 e il lo- 
garitmo del 5458) : x. Il quarto termine di questa proporzione deve evi- 1 
dentemente dare la differenza tra il logaritmo del numero 5457 e il lo- 
garitmo del 5457,28 ; . ossia deve dare il numero da aggiungersi al lo- 
garitmo del numero 5457, per avere il logaritmo del numero 5457,28. Nel 
nostro caso si ha 1 : 0.28 : : 0,00008 : x 

x = 0,00002 ; ma log. 5457 = 3,73695 
dunque : log. 5457,28 = 3,73695 -+- 0,00002 = 3,73697. dunque :' 

/ 

2® Si addiziona il logaritmo del numero intiero contenuto nel numero 
ridotto col prodotto ottenuto dalla parte frazionaria dello stesso numero 
moltiplicata per la differenza dei logaritmi di quel numero intiero e del 
numero maggiore di quello di ma unità; il risultato darà il logaritmo del 
numero ridotto. 

Finalmedtc: 5457,28 X 100 è uguale 545728; dunque sé 3,73697 = 
log 5457,28 sarà anche, 5,73697 = log. 545728 (122) ; dunque: 

3.® Al logaritmo del numero ridotto si aggiungono tante unità, quante 
sono le cifre tagliate nella riduzione; il logaritmo risultante sarà quello 
del numero domandato. 
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Avendo insegnato che la proporzione, su cui si fonda questa operazione 
è tanto più prossima alla verità, quanto minore è la differenza fra i due 
numeri, che si considerano, ne segue che dovransi tagliare dal numero 
solo quelle cifre, che bastano a ridurlo nei limiti delle tavole, perché 
la parte intiera del numero ridotto resti la più grande possibile, e perconse 
guenza abbiasi minore la differenza relativa fra i numeri considerati. 

3. " Di un numero decimale. Si toglie dal numero la virgola, c si trova 
il logaritmo del numero risultante con una o coll’ altra delle due regole 
sopra indicate : dal logaritmo così ritrovato si tolgono tante unità, quante 
sono le cifre decimali nel numero proposto. 

Si domanda, per cs., il logaritmo del 35,89. 11 logaritmo del 3589 tro- 
vasi 3,55497; dunque se 

* < 

log. 3589 = 3,55497 ; sarà anche 
log. 35,89 = ì, 55497 (122): 

l 

4. ° Di una frazione decimale. Si trova il logaritmo della frazione come 
fosse un intero, e da esso si sottraggono tante unità, quante sono le cifre 
della frazione. 

Vogliasi, per es., il logaritmo della frazione 0,0356 ; il logaritmo ilei 356 è 
2,55145; dunque se 

log. 356 = 2,55145, sarà anche : 

log. 0,0356 = 2,55145 - 4 — — 1,44855. . 

5. ° Di una frazione ordinaria. Il logaritmo di una frazione è uguale 
alladifferenza de’logaritmi dèi numeratore e del denominatore (117). Vogliasi. 

: ' 27 

per'es., il logaritmo di — . 

*Ju 

log. 27 = 1,43136; log. 39 = 1,59106; 

' 27 

dunque log. — = 1,43136 — 1,59106 = — 0,15970. 

Adunque: i logaritmi delle quantità frazionarie sono sempre negativi. 

6. “ Di un numero frazionario. Si addiziona il numero Intiero colla 
frazione; si ottiene una frazione impropria mista; si sottrae dal logaritmo 
del numeratore il logaritmo del denominatore. 

7 

Es. Si vuole il logaritmo di 38 — . Si avrà: 
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log. 38 ^ = log. ~ ■= log. 615 — log. 16 

= 2,78888 - 0,20412 
= 2,58476. 

124. II. Dato un logaritmo qualunque, trovare 11 uumero 
ad esso corrispondente. 

Questo problema comprende i tre casi seguenti: 

♦ 

l.° 0 la mantissa del logaritmo trovasi nelle tavole. 

'2.° 0 non è compresa nelle tavole. 

3.° 0 il logaritmo è negativo. 

* * 

1. ° Se la mantissa è nelle tavole. Prendesi il numero corrispondente 

ad essa mantissa (trovato seguendo il metodo insegnato) , e ad esso numero 
si danno tante cifre- quante sono domandate dalla caratteristica, secondo la 
regola del n.° 121. Così, per es., se si domanda il numero corrispondente al loga- 
ritmo : 2,68359. Il numero, che corrisponde alla mantissa 68359 è il 4826 ; » 

ma, essendo 2 le unità della caratteristica, il numero dovrà avere tre cifre; 

sarà adunque il 482,6; e si avrà: 2,68359 = log. 482,6. Se invece- la * 
caratteristica fosse il 5, il numero dovrebbe avere 6 cifre, e per conseguen- 
za sarebbe il 482600, ossia 5,68359 = log. 482600. 

2. ° Se la mantissa non è nelle tavole. Dalla semplice ispezione delle ‘ 
tavole si può riconoscere, che sole le tre ultime cifre della mantissa sono 
([uelle, che possono mancare; le diie prime, qualunque sieno, si trovano sem- 
pre. Ciò posto, ecco le tre operazioni p.er avere quelle tre ultime cifre: 

1.® Trovale le due prime cifre della mantissa , si aggiungono a destra 
di esse le tre cifre minori più prossime alle tre ultime del dato logaritmo ; 
t si nota il numero corrispondente a quella mantissa : peres., vogliasi il 
numero corrispondente al logaritmo 5,52836. 

Le tre cifre minori più prossime al!’836, che vedonsi a destra delle due 
prime 52, sono nella pag. IX, colonna n.° 5 : 827, e il numero corrispon- 
dente alla mantissa (52827) è il 3375. Poiché la mantissa data 52836 è 
maggiore della mantissa 52827 del numero 3375, e minore della man- 
osa (52840) del numero 3376, ne segue che anche il numero corrispon- 
dente alla mantissa 52836 deve essere maggiore del 3375, e minore del 
3376, sarà adunque il 3375 più una frazione. Trovasi qu'esla frazione isti- 
tuendo la proporzione: 

13 (differenza tra il logaritmo del 3375 e il logaritmo del 3376): 

9 (differenza tra il logaritmo del numero domandato c il logaritmo del 
3375) : : 1 (differenza tra il numero 3375 e il numero 3376): x; questo 


l 
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quarto termine darà evidentemente la differenza tra il numero domandato 
e il numero 3375/ e quindi la frazione, che dovrà unirsi al numero 3375 

per avere il numero corrispondente alla mantissa data; si avrà: 

• / • 


_ e 

.13 : !) : : 1 : x ; x = ,^r = 0.6923 ; 

13 


quindi 3375,6023 sarà il numero corrispondente alla mantissa 52836. 
Dunque : ' 

2. ® Col numero corrispondente alla mantissa ' minore più prossima si. 
addiziona la frazione decimale , che si ottiene dividendo la differenza tra 
la mantissa data e la mantissa minore più prossima per la differenza 
delle due mantisse , tra le quali è compresa la mantissa data. 

La caratteristica del logaritmo proposto essendo 5, il numero deve es- 
sere di 6 cifre; si avrà dunque 5,52836 = log. 337560,23; dunque: 

3. ° Al numero decimale risultante si danno tante cifre nella parte 
intiera, quanté sono -le unità della caratteristica più una „ 

3. a Di un logaritmo negativo. Il numero corrispondente ad esso loga- 
ritmo deve essere una Trazione (123 4.° 5.°) : si trova essa frazione nel 
modo seguente: 

Si sottrae la mantissa del logaritmo dato dall’ unità; si trova il numero 
corrispondente alla differenza ottenuta ; e da esso numero si tagliano tante 
cifre decimali, quante sono le unità della caratteristica nel logaritmo più 
una. Vogliasi, per es., il numero corrispondente al logaritmo — 3,87914. 


1 - 0,87914 = 0,12086; 

0,12186 = log.* 1,321. Ma 0,12086 

è maggiore del — 3,87914 di 4 unità, dunque*— 3,87914 = 0,0001321- ^ 

125. Vediamo adesso come si possano utilmente usare i logaritmi 
net calcolo. 

l.° Per la prima legge (116) si possono ottenere i prodotti delle quan- 
tità mediante l’addizione. Vogliasi, per es., il prodotto di 24X32; si ha, 

log. 24 . 32 = log. 24 -f- log. 32 . ; dunque ; 

Si trova prima il log. del 24 : log. 24 = 1,38021 e 
poscia il _ log. del 32 : log. 32 = 1,50515 
; Si addizionano insieme e si ha: 2,88536 = log. 24 . 32. 

i 

Si osserva nelle tavole a qual numero corrisponde il logaritmo 
2,88536 /trovasi il numero corrispondente essere il 768 ; dunque 

i 

2.88536= log. 768; e per conseguenza: 24 . 36 = 768. 
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a. 0 Per la legge seconda (117) si può avere il quoto di due quantità 

4K 49 

mediante la sottrazione. Vogliasi, per es. , il quoto di Si sa 

2.8 

» , . » ( 

15 12 

che log. • = log. 15 a 12 ■— log. 2,8; ma : 
log. 15,12 = 1,17955 e 

log. 2,8 = 0,44716 ; sottraendo questo dal primo, si avrà : 

0,73239 = log. ma 

' z.o 


0,73239 = log. 5,4; dunque ; *** 

2,0 

* 

3.° Per la terza leggesi (118) possono ottenere le potenze dei numeri me-, 
diante la moltiplicazione. Vogliasi, per es., la 10. a potenza del 2. Si avrà 

log. (2 )»« = io log. 2 
log. 2 = 0,30103; moltiplicato per 10; 

0,30103 . 10 == 3,01030 log. 2‘°; ma; 

3,01030 = log. 1024; dunque 2 10 = 1024: 

Es. 2.° Vogliasi la* 3. a potenza del 3,4. 


Si avrà : log. *(3,4) 3 = 3 . log. 3,4. 

log. 34 = 1,53148. 

3 log. 34 = 4,59444 = log. 39304. 

Dunque: (34) 3 = 39304; e quindi: 

(3,4) 3 = 39,304. J 

4.° Perla legge quarta (119) finalmente si può ottenere la radice di un 
numero mediante una divisione. * 

Vogliasi, per es., la radice ottava del 6561 ; 


si avra : 


i log. 6561 

log. l/6561 = ; 

8 ' , 

log. 6561 = 3,81697 ; dunque : 


log. 6561 3,81697 


8 


— = 0,47712 = log. 1/6561 ; 


ma: 0,47712 = log. 3; dunque 1/6561 = 3. 


Arit. e Alg. 
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* J Ss. 2.° Vogliasi la radice 7.“ del 108 con l’approssimazione di 6 cifre 
decimali. 

7 — log. 108 

•Si avrà : log. 1/108 == — ^ • / 

I 

log. 108 = 2,03342 ; = 0,29049 : 


dunque : 


0,29049 = log. 1/108 ; 


ma 0,29049 = log. 1,952045; t/108 = 1,952045. 

5 

1 26. Abbiasi finalmente l’espressione: (18) 7 . t/39 

; s ‘ avra : 

(34)* . t/3,8 * 

, oe (iSL _p5 _ , |oe 18 + M - !!®A 8 

(34)* . 1/3,8 

log. 18 = 1,25527 
7 


7 log. 18 = 8,78689 
log. 39 = 1,59106 
log. 39 


5 


0,31821; dunque: 8,78689 
0,31821 


7' log. 18 + = 9,10510 

o 

4. log. 34 = 4. 1,53148 = 6,12592 

l0 .g-.M = °’ 5797 - == 0.09663 
6 

4 . log. 34 


6 

log. 3,8 
6 


= 6,22255’; dunque : 


7. log. ,8 +Ì£l^2-741og.3S-^-9,m» - 6.2225S 

=log. 763,5 ; dunque : 


< 3t >’ ■ f ° - 763,». 
(3i)> . 1/3,8 
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127. Complementi aritmetici. — Il risultato, che si ottiene sot- 
traendo un logaritmo dal 10, dicesi complemento aritmetico di quel loga- 
ritmo. 


Per. es., il log. 6424 — 3,80781. , 

Sarà: compì, aritm. 3,80781 = 10 - 3,80781 = 6,19219, 

Vedesi facilmente, che per ottenere il complemento d’ un logaritmo ba- 
sta sottrarre ciascuna sua cifra dal 9, eccettuata l’ultima cifra significativa ;r 
dritta, che si deve sottrarre dal 10. Cosi che i complementi aritmetici 
de’ logaritmi si possono avere con somma facilità dalle tavole, eseguendo 
le indicate sottrazioni. 

* 

Si usano utilmente i complementi aritmetici, quando in una espressione 
risono dei logaritmi, che si devono sottrarre da altri; in tal caso si .può 
cangiare la sottrazione in addizione, sostituendo a quei logaritmi i loro com- 
plementi aritmetici ; . ' 

Sia, per es.,‘ l’espressione log. 568 — log. 324. 

log. 568 = 2,75435 ; log. 324 = 2,51055 . 

e per conseguenza : comp. log. 324 = 7,48945. 

Ora, log. 568 - log. 324 = 2,75435 - 2,51055 = 0,24380 

e log. 568 + com. log. 324 = 2,75435 + 7,48945 = 10,24380. 

* . 

9 

• Vedesi da questo esempio, e generalmente dalla natura stessa del com- 
plemento aritmetico, che quando, in luogo di sottrarre un logaritmo da 
un altro, si addiziona con questo il complemento aritmetico di quello, si 
ottiene un risultato maggiore del vero di 10 unità. Da ciò si potrà inten- 
dere la regola seguente: Quando si prendono i complementi aritme- 
tici de ’ logaritmi , si deve dal logaritmo del risultato sottrarre tante volte 
d 10, quanti sono i complementi, che si sono presi. 

Abbiasi da trovare il valore dell’espressione 

* 

37 . 49 . 17 . 176 
* 29 . 69 . 164 ’ ' 

I 

Osando, dei logaritmi, si avrà :. 

i 

log.x=log.37-f-log. 49 H- log. 17 -f- log. 175 — log. 29 — log. 69 — log. 154. . 

Bisognerpbbe adunque addizionare i primi quattro termini positivi, e- poi 
•ire ultimi negativi, e sottrarre questa seconda somma dalla prima; ma. 
® si prendono dei tre ultimi logaritmi i complementi, si può ottenere il 
Multalo con una sola addizione: 


X J 


» 
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Si avrà : log. 37 = 1,56820 . 

log. 49 = 1,69020 
log. 17 = 1 .23,045 
log. 175 => 2.24304 
' domp. log. 29 = 8.53760 ’ 

Comp. log. 69 = 8,16115 

Comp. log. 154 ~= 7,81248 , • . 

' 31,24312. . 

Si sono presi tre complementi, dunque da questo risultato devesi sol- 

Irarre 3 volte il 10, ossia 30 unità e si avrà: 

* ' % 


log. x .= 1,24312 — log. 17,503; e quindi x — 17,505. 


Crediamo che basti questo poco per far conoscere l’uso e la utilità dei 
complementi aritmetici dei logaritmi. 

128. 1 logaritmi si usano finalmente nella soluzione delle -equazioni espo- 
nenziali : cosi si chiamano quelle equazioni, nelle quali la incognita da scio- 
gliere trovasi come esponente di alcuna quantità. Sia, peres., l’equazione: 
12 x 

19. 91 avrà usando i logaritmi. 


13 


log. 8 -f- x log. 12 — log. 13 = log. 19 
log. 19 -f- log.' 13 — log. 8 


e quindi x = 

\ 


log, 12 


= 1,38. 


129. Ma dell’uso dei logaritmi nella soluzione di queste equazioni, potremo 
adesso meglio occuparci, trattando dei problemi delle progressioni geome- 
triche, dei quali abbiamo parlato nel capo precedente, e degli altri, che si 
riferiscono all’interesse ed allo sconto composto ed alle annualità, che 
tratteremo nel capo seguente. 

Siano adunque le due equazioni del capo precedente. 

% * . 1 ( 

1.® m = pq nl — ; 2. a S = — . 

• q — 1 

% 

- i 

l.° Supponiamo in primo luogo incognite n e p. Sciolgasi n nella l. a , usan- 
do dei logaritmi: . « 

log. n = log. p -1- (» — 1) log. q ; . 

log. u — log. p-\-n log. q — log. q ; 

- log, q 4- log, u — log, p m 

n log. q . ; 9 
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M = j . l°g- « ~ lQ g- P 
log. q. 

Dalla seconda si ha il valore di p. 

S. « 

p = uq — Sq +'S; e questo sostituito in quello di », si ha : 


. . log. « - log. (uq - Sq + S) 

» = H . . 

log. q. 

2.° Supponiamo in 2.° luogo incognite n e «. Dalla -seconda si ha il 
valore di u. 


« «=* — — — — ; e questo, sostituito in quello di n : 


. . log. (Sq — S + p) - log. P 
n= 1+ - = 

log. q. 

log, q + log. (Sq — S + y) — log, q — log, p 
log. q. 

_ log. (Sq — S '+ p) — log, p '• 

H log. q- 


3.° Supponiamo in 3.° luogo incognite ne q. Il valore di q si ha dalla 2. a : 
S — p 

q — £ ; e questo sostituito in quello di n : 

o — W / 

lQg. M - log. P = lQg. U - lQg. p . 

" log ^ - p 'j ] °g- ( s - P) - log. (S - «)' 

i.° Supponiamo in quarto ed ultimo luogo incognite n e S. 

Il valore di S lo si ha dalla 2.° S. => — c il valore di « dalla 

q - l 

juima. 

, , log. u - lpg. p 

il = 1 -+• 1 . 

log- q- 

Termineremo ancEo questo capo col proporre alcuni esercizii eri al- 
cuni problemi. , . 
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Calcolare per mezzo dei logaritmi le seguenti espressioni: 
6 

l.° 


9 » 


1/235,78; = 2,4855 

5 _ 

|/j| = 0,05932 


3.o 253 


(>. n 

7.0 

8 .° 

11. 0 


|/ 7 f 


2016.914 


1/5,03 + i/0,2 = 1,792020 


1G 


1 / 


43 -t- 5 1/278 _ i 264846. 

5 ’ 

1/17 


Sciogliere le seguenti equazioni esponenziali. 
3*= 177147; x = 11. 

(I*)* — 5i i- ; x =r - 13,701172 

/21\ s /3\7* 7 

(20) (5")"* ” 12 ’ X = 0,309928 

/295\3-* /S6\ 5x 

( 557 ) 


IO.» 


2* Gì — 7 a; — 2 1 — 1 

3.5 =9.7 ; * — 0,759965. 


In quanti anni si pagherà un debito di 1. n, 20475, e quanto si con- 
segnerà il primo anno, dovendosi- ogni anno raddoppiare la somma e do- 
vendosi nell’ultimo anno consegnar,!, n. 10240? 


p = S; « = 12. 

2. “ Qual è l’ ultimo termine e quale il numero dò’ termini d’ una serie 
geometrica, di cui il primo è 5 la somma 881,71, ed il rapporto 1,09355? 

• * 

« = 80 ; » = 32- 

3. n Con quale rapporto e per quanti anni devesi aumentare un capitale. 
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perchè consegnando nel primo anno 5 e nell’ultimo 327680 si abbia un to- 
tale di 1. n. 436905 ? v ■ 


' • q == 4; n = 9. 

* « 

. 4.° Qual è la somma di una serie geometrica e quale il numero dei 

termini, se 2 è il suo rapporto, 5 il suo primo termine e 81920,25 il 

suo ultimo? ' . ? 

* * % 

n = 45. S != 163840,70. 

o.° Un centesimo collocalo all’ interesse del 5 per % in quanti anni 
dà un montate di 1. n. 10737500 ? 

In anni 426 e mesi 2, cioè in 30 periodi d’ an. 14, mesi 2; giorni 14i 
ammettendo che, per ciascuno .di que’ periodi , un capitaleal 5 per <t J 0 si rad- 
doppia. . 


. . ' . CAPO VII. ■ 

» 

\ 

\ 

dell’ interesse e dello sconto composto e delle annualità’. 


130. L’interesse, siccome abbiamo notato nell’ aritmetica, dicesi composto 
quando, passato ciascun intervallo di tempo prima determinato, si unisce 
il frutto, che si ottenne dal capitale durante quell’ intervallo, allo stesso ca- 
pitale, perchè anch’esso nel successivo intervallo dia l’ interesse nella stessa 
ragione del capitale primitivo : operazione, che chiamasi capitalizzazione 
dei frutti. 

L’interesse composto dicesi annuo, quando i frutti si capitalizzano d’anno - 
in anno; semestrale , se i frutti si capitalizzano di semestre in semestre; 
mensile , quando di mese in mese ecc.. ecc. dicesi continuo * quando si cal- 
cola che i frutti si uniscano ad aumento del capitale d’istante in istante. 
L’interesse composto annuo, semestrale, mensile ecc., ossia l’ interesse com- 
posto non continuo, chiamasi con nome generale discreto. Si osservi che 
nel caso che debba farsi la restituzione del montante in mezzo al periodo 
d’un intervallo, i frutti di questa parte d’intervallo non saranno stati capi- 
talizzati e per conseguenza dovranno essere per quella parte calcolati se- 
condo le regole dell’ interesse semplice. ... 

La tassa nell’interesse composto deve essere evidentemente ragguagliata 
•n ragione dell’intervallo; quando cioè i frutti si capitalizzano di semestre 


.* 
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in semestre, la tassa dovrebbe essere ragguagliata ad un tanto per% il se- 
mestre; dovrebbe essere ragguagliata ad un tanto per % il mese, quando 
i frutti si capitalizzano di mese in mese, ecc., ecc. Però comunemente si suole 
cajcolare anche in questi casi la tassa in ragione dell’anno e si dice^ p. es : 
al G per 0 J o l’anno, co’ frutti capitalizzati' per semestri, per trimestri ecc. 
Ma anche in questi casi la tassa regolatrice i pagamenti semestrali, bime- 
strali ecc., deve essere tale che corrisponda all’annua del 6 per %, 
deve esser tale cioè che il debitore, quando abbia pagato per un anno 
intiero per parti i frutti del capitale, venga in tutto ad avere pagato non più 
della tassa stabilita annua ossia nel nostro caso non più del 6 per %. Per 
questo non sarebbe ben calcolata, nell’ipotesi della tassa del 6 per % 
annuale, la tassa semestrale del 3 per °J 0ì la bimestrale dell* i per °J 0 , il 
calcolare* cioè, la tassa delle parti dell’anno come nell’interesse semplice; 
mentre il debitore che deve, compiuto l’anno, aver consegnato 6 per ogni 
cento lire, dopo sei mesi non deve consegnare tre , ma si piuttosto quel 
tanto, che, unito al suo frutto di sei mesi, dia tre. Vedesi da ciò, che chi conse- 
gna, dopo trascorsa una parte dell’anno, gli interessi calcolati semplicemente 
sull’interesse annuo, ha un discapito e precisamente di tutto il frutto, che 
dall’interesse capitalizzato può avere nel tempo, che resta a compiere 
l’anno; si commette la ingiustizia che il denaro frutti al solo creditore e 
non al debitore. 

131. Daremo più avanti la formula, che serve a trovare la tassa delle 
parti d’ anno corrispondente ad una data tassa annua, e intanto faremo os- 
servare, che, quando trattasi d’un numero intiero d’intervalli, i risultati dati 
dai due interessi continuo e discreto sono uguali ; ma non cosi quando 
lasciasi il capitale durante un numero intiero d’intervalli più una frazione 
d’ intervallo. Vedesi infatti che per questa frazione gl’ interessi non posso- 
no essere capitalizzati nell’ interesse discreto , ma devono essere trattati 
secondo le regole dell’ interesse semplice, e quindi proporzionati alla parte 
d’anno rappresentata da quella frazione. Mentre nell’interesse continuo an- 
che i frutti di quella parte d’anno sono capitalizzati; e capitalizzati sem- 
pre secondo la tassa di quella parte d’anno ridotta in ragione della -tassa 
annua. 

Da ciò segue evidentemente che la forinola del montante nell’ interesse 
discreto, quando il numero d’anni è un numero intiero, è la. stessa, che 
quella dell’ interesse continuo. Ma non così quando il numero d’anni è 
frazionario; in questo caso l’interesse discreto domanda una formola parti- 
colare: l’interesse continuo no: perchè in esso i frutti sono sempre capi- 
talizzati ; in esso infatti ad ogni istante si rinnova l' intervallo. 

Divideremo questo capo in due articoli, nel primo tratterremo deli’inte- 
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resse e dello sconto composto; nel secondo delle annualità, e cosi in uno 
come nell’altro ci limiteremo a dare le forinole, che servono a sciogliere 
le quistioni relative, e solo infine daremo, come il solito, alcuni problemi, 
i quali serviranno di applicazioni delle formole stesse. 

ARTICOLO PRIMO. 

Dell' interesse e dello sconto composto continuo. 


132. Problema l °. — Un capitale è Collocato all' interesse composto 
continuo del t per 1 l'anno; dopo n anni qual montante dà? 

Per aver la formula, che risponda a questo quesito, si ragiona cosi: - 

Se 1 di capitale dopo il primo anno dà f d’interesse, c' di capitale darà 
dopo il primo anno et d’interesse. Dunque il montante dopo il primo 
anno sarà : c + c t = c (1+f). 

Continuando a ragionare come sopra, si dirà : sei dà t d’interesse dopo 
un anno, c(l+f) darà c 1(1+1);. dunque il montante dopo il secondo 
anno sarà : ■ 

• * * l . *. 

c (1+t) + et (ì -f-f) — (c+ct) (1+tì = c (i-+-t) (i+f) = c (l+I) 4 . 

E continuando sempre nello stesso modo di ragionamento, si avrà che : 
c t (i+<) 4 sarà l’ interesse, dato dal capitale c (1+0* durante il terzo anno ; 
cosi che alla fine del terzo anno si avrà il montante: 

e (1+t)* + et (i+f) 4 = (c+cf) (1+t) 4 = c (1+t) (1+t) 4 = c (1+t)*. 
/ 

Si troverà egualmente il montante alla fine del 4.° anno : c (1+t) 4 ; alla 
fine del 5.°: c (1+t) 8 ; e finalmente alla fine dell’ ennessimo anno c (1+t)” ; 
si avrà pertanto l’equazione : M = c (1+t)"; che sarà la risposta al fatto 
quesito. 

Siccome abbiamo già osservato trattando dell’interesse e dello sconto 
semplice, la formola superiormente trovata per l’ interesse composto vale 
pure per lo sconto composto ; i problemi infatti d’ interesse si traducono 
facilmente in quelli di sconto: in questi M è il capitale, che si dovrebbe 
riscuotere dopo n anni, e c è quello, che si riceve scontato ossia dimi- 
nuito per l’anticipazione degli » anni; t è sempre la tassa, in ragiono 
della quale si fa la deduzione. • 

Neil’ equazione superiore sciolte le lettere M, c, t, n si avranno quattro 

4 « 
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equazioni, col mezzo delle quali si potranno sciogliere tutti i problemi, che 
si riferiscono all’interesse oc| allo sconto composto continuo. Si avrà 
adunque. 


1. a log. M = log. c ~h n . log. (i-M). 

2. a log. c = log. M — n . log. (i-M). 
log. M - log. c 


3. 


ti — 


4. a , log. (i-M)' 


log. (i-h t) 
log. M — log. c 


n 


133. Problema *.°. — Un capitale c collocato all’ interesse composto 
continuo del t por 1 l’anno , in quanti anni diventa doppio , triplo... emmuplo ? 

Vedesi facilmente che per rispondere a questo quesito basta nella for-, 
mula del problema superiore in luogo di M porre 2 c, 3c... me. 

Si avrà : me = c (i -M) n ; e quindi in = (i-M) w , formula, la quale ri- 
sponderà a tutti i quesiti, che risguardano un capitale raddoppiato, tri- 
plicato, quadruplicato.... quando in luogo di m si ponga 2, 3, 4 ecc., ecc. 
Si sciolgano anche in questa forinola le tre lettere », t, m, e si avranno 
Ure equazioni, la prima delle quali sarà la risposta diretta al problema so- . 
pra ennunciato; la seconda darà la tassa necessaria perchè un capitale 
qualùnque in un dato numero d’anni diventi doppio, triplo, ecc., la terza 
finalmente darà il rapporto, secondo il quale si aumenta un capitale la- 
sciato per n anni alla tassa del t per 1 l’anno. 


l. a n = 


log. m 


log. (i-M)’ 

2. a log. (1+0 = l0g ‘ M 


n 


3. a log. m = n . log. (i-M). 




134. Problema a. 0 . — Un capitale c collocato all’interesse composto 
continuo del t per i Vanno , dopo n anni qual intei'esse ha dato? 

Domandasi in questo problema di separare dal montante c (i-M) "gl’in- 
teressi: vedesi che ciò si ottiene facilmente, sottraendo dal montante' il 
capitale primitivo: chiamata dunque R la somma degli interessi, si avrà 

T equazione : 

. • 

R = c (i-M) " — c. 


E anche da questa, sciolte le lettere R , c, f, », si avranno le quattro 


i 
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equazioni seguenti, le quali scioglieranno tutti i> problemi, che si riferisco- 
no ai soli interessi dati da un capitale in un determinato tempo. 

I." fl = c ((i+0"-l) 

2 a c = R 

(l-H)* - 1 

3 . n _ |»8_tf-K) - log, c ■ 

log. (1+0 

4. ° log. (l-H) - ~ '° S - C . 

H 

Abbiamo già detto che la formula dell’interesse discreto, quando trattasi 
d’un numero intiero d’anni, è quella stessa . dell’ interesse composto: 
cioè, M= c (H-f) n ; ora si domanda: 

138. Problema 4.°. — Un capitale c lasciato all’interesse composto di- 
screto del t per 1 l’anno per n anni più una parte p d’anno, qual mon- 
tante dà ? 

Essendo t la tassa d’un anno, è evidente che la tassa di 1 lira per la 
parte d’ anno p c pt. Dunque dopo d’ aver, ragionando come abbiamo 
fatto per il primo problema, trovati i montanti : 

. c (1+0, c (1-4-0*» c (1+0 3 - 

dopo il primo, il secondo, il terzo ecc., anno, e trovato il montante c (1+0" '' 
dopo l'ennesimo anno, per quanto risguarda la parte d’anno p dopo l’en- 
nesimo anno, si continuerà a ragionare: Se 1 lira nella parte d’anno p dà 
l’interesse pt, c'(l+0“, lire nella stessa parte d’ anno p, darà l’interesse 
c pt (1+0" e quindi il montante dopo la parte d’ anno p sarà : 

c (1+0" + c pt (1+0» = c (1+0" (t+p<) 

e quindi la formula: * 

M’ - c (1+0" (I+PO. 

la quale risponde al quesito fatto. 

In questa equazione sciogliendo M e c si hanno le due equazioni: 

-i.* log. Jtf = log. C + W. log. (1+0 + log. (i+PÓ 
2.“ log. c «=» log. M 1 — n log. (1+0 — log. (1+pO- 

v “ m 

le quali servono a rispondere ai problemi, nei quali la domanda si riferisce 
al montante od al capitale. . ... . ».* . • . . 
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Per avere il numero intiero d’anni e la parte d’anno si segue il meto- 
do seguente. 

Cominciasi a trovare il numero intiero d’ anni », come se il capitale fosse 
rimasto all’ interèsse solo, per quel tempo: esso numero* si ha evidente- 
mente dell’ equazione M — c (1 -H) n , sciogliendo in essa »: 
log. >4T — log. c 


l.° » 


*. Trovato in tal modo », vedesi facilmente 


log. (i-H) 

che nel]’ equazione superiore M r = c (1-H) W (i-t-pt ) , non resta 'd’inco- 
gnita che la sola p, la quale sciolta dà l’equazione: 

2.° p = — /j dalla ^ ua ^ e s ‘ °lti®ne la parte frazionaria 

d’anno, che, unita al numero intiero », dà il tempo totale. * 

Applichiamo questo caso ad un esempio: 

In quanti anni un capitale di l. ». 1384, all ’ interesse composto di- 
screto del 6 per °J 0 , dà un montante di l. » 2000? 

log. 2000 - log. 1384 0,15989 . 

6 piu una frazione, la 


I 0 M — 

log. 1,06 

quale trovasi dall’ equazione. 

Qn 2000 - 1384 (1,06)° 
% P ~ 0,06 . 1384 (1,06)» 
valore di (1,06) 6 ; si avrà: 


0,02531 

>. Trovisi prima coll’ uso dei logaritmi il 


log. (1,06) 6 = 6 log. 1,06 — 6 . 0,02531 = 0,15186 « log. 1,4186; 

« • 

dunque (1,06) 5 — 1,4186. Sostituito questo valore /iella formula superiore 
si ha : 


P=- 


2000 - 1384 . 1,4186 


36,6576 


0,06 . 1384 . 1,4186" 117,800544 


3 mesi, 22 giorni. 


Dunque il tempo domandato è di anni 6, mesi 3, giorni 22. 

136, Termineremo questo articolo ritrovando la formula, che serve a 
dare la tassa t’ d’, una parte d’anno corrispondente aduna data tassa t annua. 

Questa formola si ottiene dalla soluzione del seguente problema : 

Qual deve essere la tassa di 1 lira durante un intervallo d'anno , per- 
chè dopo m intervalli , ossia dopo un anno , dia un montante 1-f-t? 

Sia t' questa tassa; ragioneremo così: se 1 lira dà in un intervallo di 
anno F interesse i\ il montantedi 1 lira dopo questo intervallo sarà i-H'. 

Se 1 lira dà nel secondo intervallo l’interesse t\ il montante 1-H' darà 


/ 


% 
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nel medesimo intervallo l’ interesse V (i+r), e per conseguenza il mon- 
tante dopo il secondo intervallo sarà: 


*+*'+*' (*+**) = (l+O (1+r) = (1+0 1 

Dopo il terzo intervallo si troverà ragionando nello stesso modo: (i+ò J , 
dopo il quarto (1+t)* . . . Dopo I’ emmesimo (l+O m ; ma questo mon- 
tante deve essere uguale a 1+t; si avrà dunque l’equazione (l+O m = 1+t. 
Dalla quale, sciogliendo t' e f , si avranno le due equazioni. 


% 


1* log. (I N ) 


log. (1+Q 
m 


2. a log! (1+t) «= m • log. (1+f); 

% « 

la prima di queste equazioni dà la tassa d’ un intervallo qualunque, quando 
è dato la tassa annua, la seconda dà la tassa annua, quando è data quella 
dell’ intervallo. 

Si avverta che m non è altra cosa, che il rapporto tra 1’ una e 1’ altra 
unità di tempo, ossia nel caso il più comune, non è che il rapporto tra 
1’ unità anno ed una sua frazione, quella secondo la quale si vuol rife- 
rire la tassa. 


Cosi che si ottiene tn dividendo 1 per la frazione d’ anno che 
esprime il nuovo intervallo. Dunque per la tassa mensile si avrà 

1 3 12 

1 : jjj = 12; per la trimestrale!: - = j = 4; per la tassa di 8 mesi 

5 12 

1 : jg = jr- Cosi che se si volesse la tassa corrispondente alla capita- 


lizzazione dei frutti per ogni quindicina di giorni, si dovrebbe nella for- * 

, . ’ , , ,15 365 73 

mula porre in luogo di m; i: ~~ ==-=—. 

368 18 3 

Calcolato il 6 per % la tassa in quest’ultimo caso si trova: 0,0024. 
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ARTICOLO SECONDO. 
Delle annualità. 


Tutti, i problemi, che si riferiscono alle annualità, ossia ai pagamenti 
annui e più generalmente, ai pagamenti fatti divisi in parti, trovano, sic- 
come vedremo, la soluzione loro dalle formule date dai difc seguenti 
problemi : 

137. Problema «,° — 1.» Un capitale b collocato al principio d’ ogni 
anno per n anni all’interesse composto, compiuti gli n anni, quat mon- 
tante dà, supposta la tassa annua t ? 

È facile di vedere che il montante domandato deve essere uguale all» 
somma dei montanti dati da ciascun capitale b collocato al principio d’ogni 
anno. Ora : il capitale b collocato al principio del primo anno, trascorsi 
gli n anni, dà il montante b (1+1)»; il capitale b collocato pi principio 
del secondo anno, trascorsi gli n — 1 anni, durante i quali sta all’inte- 
resse, dà il montante b (1-H)”~ *; il capitale è collocato al principio del 
terzo anno, trascorsi gli »— 2 anni, durante i quali esso sta all’ interesse, 
dà il montante b (1 +1)»— * . ... il capitale b collocato al principio del- 
l'ennesimo, ossia dell’ultimo anno, dà nell’anno, durante il quale sta all’ in- 
teresse, il montante b ( 1 + 0 - Dunque i montanti dei singoli capitali sono : 


b (i +0", b (1+1)»-*, b (l+l)»~ 2 . ... b (1+1). 


Vedesi chiaramente che questi termini formano una serie geometrica 
decrescente, di cui il numero dei termini è », il rapporto è 1+1, il primo 
(considerandola crescente dall’ultimo al primo) è b (l+l)el’ultimo b (1 +-!)» ; 
la somma adunque di questa serie, e per conseguenza il montante doman- 


dato, 


si avrà dalla formula: S — 



facendo le necessarie sostitu- 


zioni, ponendo cioè: 


P 

Si avrà 


b (1+1); q = 1+1; u — b (l+f)*; S = M. 
b ( (1+1)» .,(1+1) ) - 6, (1+0 


. 1 / 

1+1 — 1 

b (1+1)» + * — 6 (1+1) 


t 


, e finalmente : 
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1. a 

2. a 
3. a 


« = ~ ((l+0" +1 -fl+O)- . 


• (i+i)’* +< — (1+0 


H— f— 1 


log. (Mt + b (1+0 ) — log. b 
log. (1+0 

« t 


t 

138. Problema « °. — 2.° Un capitale b collocato alla fine d’egni anno 
. per n anni all interesse composto colla tassa t, trascorsi gli anni n v qual 
montante dà? 

Il capitale b collocato alla fine del primo anno, sta all’ interesse per un 
numero n— i d’anni, e per conseguenza il suo montante è: b (1+1)»—* : 

Il capitale b collocato alla fine del secondo anno sta all’interesse per un 
numero n — 2 d’ anni, il suo montante adunque è; b (1 +*)* ” 

Il capitale 6 collocato alla fine dell ’ ennesimo anno non sta all’interes- 
se per alcun tempo, dunque esso non dà alcun interesse, il suo montante 
adunque resta 6. 

I montanti pertanto dei singoli capitali in questo caso formano la serie 
geometrica decrescente. 


b (1+0 M — *, b (1 +f) n ~ 2 ; &(l+f) n ~ 3 --- b 

della quale la somma, che esprime il montante domandato, facendo te 
sostituzioni CQme nel problema superiore, si trova: 


* 


/ 


. M== 

e finalmente 


b (1+f) 71 — 4 (1+0 

i+f — 1 


b (i+0 n - b 
t 


1.* , 

/ 


M = 

a 

*+ • 


ii 

*c> 

3. a 

\ 

n — 


= } ( (1 +t) n - 1) ; 


Mt 


(1+0* - 1 

lo g % (Mt + 6) — log, b. 
log. (1+0 

Vediamo adesso come coll’ uso di queste due ultime formole si possono 
sciogliere i problemi relativi all’estinzione dei capitali, alle rendite vita- 
lizie, ecc., ecc. 

i 


Digitized by Google 


/ 


128 . r ' PARTE PRIMA 

. * 

139. Problema 7 A — Un tale leva al principio d' ogni anno da un 
• ano capitale c. collocato all’ interesse t, la egual somma b, compresi glj, 

interessi, alla fine di n anni qual è il capitale residuo ? 

Chiamisi R questo capitale residuo; è evidente eh’ esso deve essere eguale 
alla differenza tra il montante, che il capitale c dà inr n anni, e il mon- 
tante al quale il capitale b annualmente tolto per n anni corrisponde: è 
evidente cioè che si ha l’equazione: 

* • 1 

R — c (1 -ht) n — — ((1-H)» 1 — (i-M)Y dalla quale: 

\ v ' ' 

Rt-hà ((1-H) n+1 -(1-1-0) 

C — ■ - ^ —• •. 

h _ ci (l-M) n — Ri ' ' • ' / ‘ . 

~ (l-K)^' 1 — (l-H) « 

• = log. ( b (1+Q — R Q - l og, (ft (14-0 — c 0 
= . log. (1-H)' 

140. Problema 8.°. — E dopo quanti anni quel capitale c sarà estinto? 
La risposta è evidente: il capitale sarà estinto, quando non si avrà al- 
cun residuo, quando cioè R = 0 ; per conseguenza nelle forinole superiori, 
ponendo 0 in luogo di i?, si hanno le formule per i problemi di capitali 
estinti, o di rendite vitalizie, mediante annui pagamenti anticipati: 


l. a 

« 

a 

3. a 

4. " 


1. a 

2. ® 

3. a 

4. ° 


R = 0. 

_ ' b ((1+Q»** - (l-H)) 

• t (1-H) n 
*1(1+0" 

(i+0 n+1 _ (l+i) , 

_ log. ( b (1+0 — log- ( ^ (i-H) — et) 
n ~ log. (i+t) • • 


141. Problema 9A — Un negoziante leva alla fine d’ ogni anno 
da un suo capitale c, collocato alV interesse composto t, V annua somma b, 
compresi gli interessi; dopo n anni qual sarà il capitale residuo ? 

Si avrà il capitale residuo dalla differenza del montante di c e di quello 
che la somma b, annualmente tolta, darebbe alla fine di n anni : 

1“ li = c ()+!;“ - 7 ((H-0 R -1) 

* * 


/ 


\ 


« 
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I 


2* 


3. a 

4. " 


R l -+- 6 ( (i+0“ — 1) 

t (l-H) n • • 

c t (1+0" — R t 
(ì+O'*— i 

log, (ft — Rt) — log. (b — c Q 

log. (i+0 

% 



142. Problema IO . 0 — E dopo quanti anni quel negoziante avrà 
estinto il suo capitale c? ‘ 

Quando sarà R = 0; c quindi l’ equazioni i per i capitali estinti me- 
diante annui pagamenti posticipati: 


i. a , R => 0 

». ' ’ b ( (1+Q n 1) 

t (1+0'* 

3 « _ e t ((1+Q » 

(i+0 n - 1 

■ log. b — log. (b — et) 

IL. il = — ■ — ■ •„ 

log. (1+0 


143. Problema II . 0 — Un proprietario leva ai principio d’ ogni 
annoda un suo capitale collocato all’interesse annuo t, una somma b e gli 
interessi alla loro scadenza; dopo n ami qual sarà il capitale residuo ? 

Se quel proprietario levasse solamente gli interessi, il suo capitale re- 
sterebbe costantemente c; la somma b tolta al principio d’ogni anno va 
adunque a diminuire il capitale c; si avrà per conseguenza il capitale 
residuo dalla differenza tra il capitale c e il montante corrispondente al- 
l’ annua somma b tolta per » anni al principio d’anno; si avrà adunque 


1.“ 

R = 

= c - f((i-H) B *‘ - (1+0 ) 

2.” 

c — 

R t + b ( (l+0’ ,+ ‘ — (1+0) 



- • t 

3." 

b = 

(c—R)t 



(1+0“' 1 -(1+0 

4." 

n+i 

log. ( b (1+0 + f ( C —R) ) — l °g- b 

■ log. (1 + 0 


Arit. e Altfy ' - 0 
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* 144. Problema f *.° — E dopo quanti anni avrà estinto il capitale c i 
. ' Quando si avrà : • • 

v 

14 R ===== () ; e quindi : 


24 




3.® 



c = 


b ( (1 +i)" * * - (14-0) 


et 


« 4-1 = 


(1-M) n + 1 “ (4+0 

log. i b (14-0 + à 0 


log. b 


log. (1+0 


145 . Problema ta.° — E quale sarà il capitale residuo, nel caso che 

l’annua somma b sia levata alla fine d'ogni anno iiisieme agli interessi? 

La differenza tra il capitale c e il montante corrispondente . all’annua 

somma b tolta alla fine d’ogni anno; si avrà adunque: 

✓ * 


14' 

H = c _ i ( (1 -m)k _ • 

24 

R f + & ((1+0 W — 1) 

6 ~ t , ' . ' . * ' i 

34 

i 

44 

« 

(i+0 n — 1 

log. ( t (c — R) 4- b) — log. b 

Tì/ *' | • y - * • 

log. (14-0 

146. Problema 1 4.° — E dopo quanti anni sarà estinto il capitale ? 
Quando si avrà: 

r 

14 

24 

* 

R = 0 ; e quindi: 
b ( (1-M) n — 1) 
t 

34 

44 

b ' Ct ■ 

' (1+1)»— 1 

log. (c 1 4- b) — log. b 

log. (1+0 

. ' i * m 

Avvertasi che le formole dei problemi il, 12, 13, 14 servono anche 
a sciogliere i problemi del caso seguente: Un tale deve riscuotere dopo 
n anni una somma c ; riceve al principio, o alla fine , di ciascun anno la 




4 
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somma b ; qual sarà la somma , che gli resterà da riscuotere all’ epoca 
della scadenza del suo credito i 

% 

147. Problema 16®, — E nel caso che la somma annua levala 
fosse in ragione d’ un tanto per °J 0 del capitale ? 

Per rispondere a questo problema basterà in alcuna delle formole pre- 
cedenti , secondo il caso, sostituire 1 in luogo di c e la frazione decimale 
corrispondente in luogo di b. Per es. Un tale per la estinzione d’un de- 
bito al 5 per °J 0 , paga, oltre gli interessi, il 2 per % alla fine d’ogni 
anno; dopo quanti anni avrà estinto il suo debito? 

Essendo il pagamento l.° fatto alla fine , 2.° oltre gli interessi , e 

3.° essendo la domanda àeW estinzione, si dovrà ricorrere alle formole del 

problema 44.® precedente: nella 3. a equazione si faccia: 

* 

c — l ; b — 0,02, t = 0,05 e si avrà : 
log. (0,05 + 0,02) - log. 0,02 log. 0,07 - log. 0,02 

” — log. 1,05' ~ log. 1,05 

— 1,15490 + 1,00897 _ 0,54407 _ an. mesi giorni 

“ 0,02119 = 0,02119 = 25 ó * 

148. Problema t«.° — Dividere una rendita annua R in un nu- 
mero n diparti uguali r, supposta la tassa annua t. 

Questo quesito si cangia evidentemente nel quesito seguente: qual è la 
somma r, la quale, collocata per n intervalli alla tassa V per ciascun inter- 
vallo (il valore di t' deve trovarsi dalla forinola del n.° 136 e deve essere il 
corrispondente all’annua tassa t ), dopo gli n intervalli, cioè, compiuto 
l’anno, dà un montante /?. Vedesi infatti che le somme r consegnate nei dilTe- 
renti singoli intervalli devono dare un totale uguale alla rendila, cioè a li. 

La risposta a questo secondo quesito o al primo, che gli corrisponde, è 
•lata dalle formole de’ problemi 5 e 6, secondo clic le parti uguali sono 
anticipate o posticipate, facendo in quelle 

M = R ; t' *= t ; b = r 

Si avranno adunque per i pagamenti anticipati l’ equazioni: 

A - 7 ( » « - (1-H’) ) , 

Rt’ 

r ~ ( 1 + 0 " - ( 1+0 , • 

_ log. ((/?!'+ r. (1+0) — log. »■ 
log. (1-M') 


l. a 

9 ;» 

4M • 


3. a 
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. E per i pagamenti posticipati le equazioni: 


*«£((1+0 l) 

Me' ■ 
r (i+o n — i 

log. (Rt’-h'r) - log. r 
- log. (ì +ó • 

Avvertiamo però che queste formolo servono per i casi, nei quali la 
rendita da dividersi è pagabile alla fine d’ anno ; nel caso che si voglia 
dividere una rendita pagabile al principio d’anno, si ridurrà questa nella 
sua equivalente alla fine d’anno (una rendita R pagabile al princi- 
pio d’anno è uguale ad una rendita R (1+0 pagabile alla fine); dopo di 
che si useranno ancora le formole sopra riportate, ponendo, in luogo di h, 
il suo corrispondente alla fine d’anno, R (1+0- 

149. Problema *1.° — Qual è il montante di un capitale c, lasciato 
per n anni all’ interesse composto colla lassa t per 1, al quale alla fine 
d’ogni anno si è aggiunto un nuovo capitale b. 

Si ha il montante domandato dalla somma delle due formole 

« (1+0% e ~((i+e*-l), 

si ha, cioè: 

M = c (1+0" 4- y- ( (1+0" — l); dalla quale: 

M t - b ( (1+0" - 1) 

~ 0(1++ 

, Mt — et (l+0 n 
1 “ (l-H). — 1 

_ log. (A/f + b ) — log. (c t + b) 

,l log. (1+0 ' 

150. Terminiamo anche questo capo proponendo alcuni problemi;. il 
numero posto dopo di ciascuno indica la formola, dalla quale si è ricavata 
la soluzione. 


1. a 

2. a 

3. a 

4. “ 


1. a 

2. a 
3." 
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1. ° Qual è il montante di 1. n. 1238 dopo 8 anni e 0 mesi d’interesse 
composto continuo del 5 per °./ 0 ? I. 

M = 1874,26. 

» 

2. ® Qual è il debito che, pagabile dopo 10 anni, può essere adesso scon- 
talo al 0 per °J 0 con 1. n. 2000? I. 

M = 3582. 

3. ° Qual capitale deve .collocarsi all’ interesse composto del 4 per %, 
perchè in 5 anni e 0 mesi si abbia un montante di 5672 ? I. 

c = 4571,70. 

4. ° Con qual somma si può soddisfare adesso, collo sconto del 4 
per %, un capitale di 5000 l. n. esigibili dopo 8 anni? I. 

c = 3653,66. 

s 

5. ° In quanti anni un capitale di 1. n. 1384 all’ interesse composto 
continuo del 6 per °J 0i dà un montante di 1. n. 2000? I. 

g anni^ 3 mesi^ 24 giorni # 

6. ° Qual è la tassa dello sconto di uh capitale di 1. n. 2000, il quale, 
anticipato (li 7 anni e 4 mesi, fu soddisfatto con 1. n. 1569? I. 

» 

36 

t = 0,0336, ossia del 3 — per %. 

7. ° All’interesse del 5 per °J 0 , in quanti anni un capitale diventa 
doppio? II. 

\ 

* Il = 14 anm ? 2 mcsi , 14 giorni. 

8. ° Un capitale diventò triplo in 20 anni, a qual tassa d’interesse fu 
collocato? II. 

t = 0,0556, ossia al 5,56 per °J 0 . 

9. ° Un capitale, collocato all’ interesse composto del 3 per %, in 50 
anni in qual rapporto si aumenta? II. 

, m = 4,385. 


1 
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10. 0 Quanto è il frutto penduto da un capitale di l. n. 2000 lasciato 
all’ interesse composto del 5 per % per 12 anni ? III. 

R = 1591,76. 

• / 

11. 0 Qual è il capitale che , anticipato di 5 anni c 6 mesi collo 
sconto del 4 per % , fu diminuito di 1. n. 1101,30 ? III. 

c = 4571,63. 

• . 

* 

12. ° In quanti anni un capitale di 1. n. 1384 all’ interesse composto 
continuo del 6 per °J 0 dà un frutto di 1. n. 61.6? III. 

N ' 

n = 6 annì , 3 mesi , 24 s iorni . 

13. ° Un debito di 1. n. 1569, per l’ anticipazione di 7 anni e mesi 
quattro, fu pagato con I. n. 431 di meno; qual fu la tassa dello sconto? III. 

t = 0,0336, ossia 3,36 per °J 0 . 

14.0 Qual è il montante d’ un capitale di 1. n. 4000 lasciato, per 8 anni 
e 8 mesi all’ interesse composto discreto del 6 per °J 0 ? IV. 

M = 6630,86. 

E quale il montante se l’ interesse si calcolasse continuo? 

/ 

M = 6628,43. 

» 

15. ° Qual è il capitale che lasciato, per anni 8, mesi 6, all’interesse 
composto discreto del 6 per °J 0 , dà un montante di 5000 1. n.? IV. 

• c = 3045,43. ' 

♦ • 

E se l’interesse fosse stato continuo? 

c — 3046,69. 

16. ° 11 6 per °J 0 F anno capitalizzato per bimestri a qual tassa bime- 
strale corrisponde? V. 

V *= 0,01467, ossia 1,467 per °J 0 . 

1 

17. ° Il — per % al mese a qual lassa annua corrisponde? V. 

z 

t — 0,0618. ossia 6,18 per % 

4 

' 
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Qual è la tassa al 6 per % l’ anno capitalizzato (li cinque in cinque 
mesi ? 

t’ = 0,02457. 

18. " Qual è il montante di un capitale di 1. n. 100 collocalo al princi- 
pio d’ogni anno per 15 anni all’interesse del 5 per % ? VI. 

M = 2261,80. 

19. ° Qual somma devcsi collocare alla fine d’ ogni anno all’ interesse 
del 6 per °J 0 , per godere dopo 20 anni del montante di 180001. u. ? VII. 

b = 489,29. 

20. ° L. n. 3 collocate alla fine d’ ogni anno all’interesse del 3 per 0 /, 

dopo quanti anni danno 1. n. 100? VII. . » 

n = 23 anni , 5 mesi, 10 giorni. 

21. ° Da un capitale dii. n. 12000 all’ interesse composto del 4 per 0 /, 
si è tolta al principio d’ogni anno per 12 anni la somma di I. n. 1000. 

Qual sarà dopo i 12 anni la somma residua? Vili. 

R = 3588,06. 

22. ° Dopo quanti anni un capitale di 10000 1. n. al 6 per °J 0 , toglien- 
do al principio d’ogni anno 1. n. 800, sarà ridotto a 1. n. 4000? Vili. 

n = 15 anni ? 4 mcsi # {9 giorni. , 

23. ° Con lire lOOOannue pagate al principio d’ogni anno per 18 anni 
qual debito si estingue al 5 per °J 0 ? IX. 

c = 1 21 40,47. . 

' I 

24. ° Quanto devesi pagare alla fine d’ogni anno, perchè dopo 15 anni 
un debito di 1. n. 15678 al 5 per °J 0 sia ridotto a sole 1. n. 3000? X. 

/, b = 1371,38. 

25. " Con lire 1000, pagate per 18 anni alla fine d’ ogni anno, qual de- 
bito si estingue? XI. 

c 11689,78. • 

26. ° Un tale, che possiede il capitale di 1. n. 18000 al 6 per °/ 0 , vuol 
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fare un contratto vitalizio, calcolata la sua vita ancora di 20 anni, qual 
sarà l’annua rendita, clic dovrà ricevere? XI. 

b = 1869,17. 

27. " Con 15000 I. n. al 3 per °J 0 si comperò una rendita annua di 
1. n. 1800; per quanti anni sarà duratura quella rendita? XI. 

» 

fi — 9 annì.^ g mesi^ 23 

28. ° Qual è la somma residua di>un capitale di 1. n. 12000 al 4 per °J 0 , 
da cui per 12 anni si tolse al principio d’ogni anno, oltre gli interessi, 
l’annua somma di I. n. 520? XII. 

R = 3876,04. , 

29. ° Qual somma annua conviene pagare al principio d’ogni anno, 
oltre gli interessi, per poter estinguere in 15 anni ,un debito di I. n.226t 
al 5 per °/ 0 ? XIII. 


b = ÌOO. 

30. ° Con un contralto vitalizio si convenne di consegnare al possessore 
d’un capitale di 1. n. 5000 al 6 per °jo al principio d’ogni anno, oltre 
gl’ interessi scaduti, la somma di 1. n.' 365; g quanti anni si calcolò la durata 
della sua vita? XIII. 

w = 10 anni t , io mesi _ g fjiorni _ 

31. ° Per pagamento di un debito di 1. n. 12000 al 4 per °J 0 , si pagarono 
alla fine d’ogni anno, oltre gli interessi, I. n. 520 per 12 anni; qual 
sarà il debito residuo? XIV. 

R = 4188,56. 

32. ° Per quanti anni si potrà levare, oltre gli interessi del 6 per % , 
da un capitale di 1. n. 10000 la somma di I. n. 200 alla fine d’ogni anno, 
per avere un capitale residuo di 1. n. 4000? XIV. 

* \ 

n = 17 anni ? g mesi # 

33. ° Con 1. n. 500 pagabili alla fine d’anno per 18 anni, oltre gli in- 
teressi al 5 per , qual debito si estingue ? XV. 

. c = 11689,63. 
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33. ° Per quanti anni si dovrà pagare la somma di 2000 hn.in fine d’anno, 

oltre gli interessi del 3 per °J 0 , per estinguere un debito di 1. n. 14800? XV. * 

> 

Il = 6 anni 0 mesi , H giorni # 

' ^ • 

34. ° Per estinguere in 20 anni un capitale aìP interesse del 5 'per °J 0 , 
quanto per 100 convien aggiungere all’interesse? XVI. 

b = 0,0302 cioè il 3,02 per ■ 

■ « 

35. ° Un tale possessore di una rendita annua di L n. 3000, pagabili 
alla fine d’anno, vuol cangiarla in pagamenti mensili anticipati? Calcolato 
l’interesse del 6 -per % l’anno, qual sarà la somma mensile? XVII. 

* r = 241,34. 

, 36.° Una pensione mensile posticipata di 1. n. 100 a qual rendita an- 
nua posticipata corrisponde? XVII. 

R = 1236. 

37. ° Un tale ha una pensione giornaliera di 1 L n.; non gli fu pagata 
da un anno e 56 giorni; qual è la somma che deve ricevere? XVII. 

* i 

• R = 470, 15. 

/ 1 

38. ° Qual somma devesi collocare all’ interesse del 6 per % per avere 
una rendita bimestrale posticipata di L n. 100. XVII. 

R = 623,49 ; M = 10391,50. 

# 

39. °. Ad un capitale di 1. n. 5000 all’interesse composto del 5 per °J 0 
qual somma alla fine d’ogni anno si deve aggiungere per avere dopo 7 
anni un ^montante di l. n. 15178,25? XVIII. 

b = 1000. 

40. ° Un operajo aveva convenuto di ricevere la mercede di 1. n. 40 di quin- 
dici in quindici giorni posticipata; avendo il suo padrone mancato al pa- 
gamento per 20 volte, quanto potrà pretendere l’ operajo, calcolato l’ in- 
teresse del 6 per % l’anno? 

R = 817,50. 

41.° In quanti anni un Capitale di 5000 1. n. al 6 per % coir aggiunta 
alla fine d’ogni anno di lire 1000 dà un montante di 1. n. 18000? XVIII. 

n = 8 anni , 0 mesi , 23 § iorni . 
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151. Dei problemi, che si riferiscono alle annualità, non ne abbiamo por- 
tato alcuno, in cui la domanda è la tassa annua, per questo che dalle for- 
inole delle" annualità, volendo sciogliere t, si ottengono delle equazioni non 
solubili coi principj di Calcolo insegnati in questi elementi. Per questi pro- 
blemi pertanto si può ricorrere all’uso di quelle tavole, nelle quali si tro- 
vano determinate le tasse relative ai montanti dei capitali ripetuti per un 
determinato numero d’ anni.. E quando ciò non piaoesse o non si potesse 
fare, si potrebbe avere la tassa domandata, almeno con qualche approssi- 
mazione, sostituendo nello forinole corrispondenti dei valori arbitrarli, fino 
a che si trova quello, che soddisfa alle condizioni del problema. 

Per es., un tale per l’annua somma di lire 500 consegnate alla fine 
d’ ogni anno propone di dare dopo 20 anni 1. n. 16000. A qual tassa 
computato l’interesse? Questo problema si riferisce alla formula VII. 

M = j ( (14-0” - l). • 

Supposta in “quella in luogo di t una tassa arbitraria, per cs., 0,05, c fatto 
b = 500 e n = 20 

si avrebbe: * , 

, M = 16532,75; 

questo montante, essendo maggiore del montante offerto di I. n. 16000, si 
conchiude che la tassa d’ interesse deve essere minore del 0,05. 

Supposto pertanto t = 0,045, si ottiene: 

M = 15688,73; 

questo montante è minore del 10000, dunque la tassa deve essere mag- 
giore della tassa 0,045; deve adunque essere tra il 0,045 e il 0,05; fatto 
finalmente t = 0,047 si trova 

M = 16020,82; 

montante, il quale differendo di poco dal proposto 16000, si può con- 
chiudere che la tassa d’interesse è prossimamente ugnale a 0,047. 

152. Osserveremo ancora che nei problemi d’annualità, nei quali, essendo 
incognita n, si ottiene nel valore din una parte frazionaria, devesi per que- 
sta prendere una parte corrispondente all’annualità. Per es., nel proble- 
ma 32 nel quale si ha n = 17 anni e 8 mesi, si dovrà consegnare 
alla fine di ciascuno dei diciassette anni l’annualità stabilita delle 1. n. 200 


» 
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t*d alla line degli 8 mesi la parte delle 200 corrispondente agli 8 mesi, 

2 ' 
ossia, — di 200, cioè, 1. n. 133,33; con queste infatti si viene a for 

mare un totale di 0000 I. ri., le quali tolte dalle 10000 danno il residuo 
domandato di 4000 1. n. 

Finalmente noteremo che, anche nei problemi, ne’ quali le annualità 
sono anticipate, devesi ritenere compiuto il contratto solamente dopo com- 
piuto l’ ultimo anno. Esaminando infatti la formazione della formula, che 
scioglie que’ problemi , troveremo che in essa si ammette l’ interesse an- 
che dell’ultima annualità, e per conseguenza si ammette che sia già passato 
un anno, da che si è consegnata quell’ ultima annualità. • 



Ki.NI. 
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